«--- 
دارالمعارقف 





الكيمياء على مغل فى القدم + يعي يطلب 


0 لك . 

لمادة وتركيبها وتغيراتها فى المظهر 0ن 

والكيمياء الصناعية فرع من علم 1 2 
يبب عن أربعة أسئلة هامة : ما المواد الأول 
ماذا بقع 2ه انصات اللي شرج عن لم 
د تصنيعها - ما الظواهر الهامة للهيكل 
الاقتصادى الى تتصل بالكيميا ١‏ 

وهدا ما ببسطه هذا الكتاب . 
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1 بسمسهالرحم نالرحيم 


يليد م 


معزمه 


قبل أن نسترسل فى الكلام عن الكيمياء الصناعية يحسن أن نشير إلى 
حقيقة قد تدع وكل مصرى إلى الزهو ألا وهى أن كلمة كيمياء مأخوذة 
من كلمة «كيم » وهو الاسم القديم للصر أى أن كيمياء تعنى العلم 
المصرى . وذلك ليس بمستغرب ؛ فالمصريون القدماء قد ضربوا بسهم 
وافر فى الكيمياء التطبيقية + مما يجعل دورهم من أبرز الأدوار حت فى 
عفنا الداصن: 

ويمكن أن نضيف إلى ذلك الدور العظم الذى قام به المسلمون فى 
نقل التراث الحضارى وما اضافوه اليه من اضافات جبارة حتى ليقول 
عا مروف عايد يقن كيه يدون التالمين ل لقنم الكيمزاداما 1 : 

«لولا هزيمة المسلمين فى موقعة تور ( أو بواتيبه أو بلاط الشهداء) 
أمام شارل مارتل عام 9 ميلادية ما حدث للكيمياء ذلك الخطر 
العظيم » ولكانت اليوم فى مرحلة أشد تقدما بكثير مما هى عليه الآن ! , 

ومع ذلك فن وراء استار التاريخ مازالت تطل علينا هامات عربية 


م 
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3 
عجلاقة كل + عارويق عاك وه ليب عرق كان اول من اشنا 


بالكيمياء القديمة . وعاش بالكوفة وبغداد فى العراق فى اآخر القرن 
الثامن الميلادى وأوائل القرن التاسع . ترجمت كتبه التى زاد عددها على 
عانق الى الالؤتسةاى. :وكان لها ”مفيوها بل فين لكيام القوية 
وادخال. عتضرق التجرنة والمعمل + فقد أوضى ندقة البحك:والاعاد 
عل العتدرنة: والصير عك. العرانيا:: 

وكذلك أسم أبى الحسن على الأندلسى ويعرف بابن أرفع رأس 
١(مات‏ 6 عام .)١١1/‏ 

وأبو القاسم محمد بن أحمد العراق فى القرن الثالث عشر الميلادى . 
وعز الدين الجلدا كى (مات 0 ١‏ ميلادية) . 

ومن :هذا نر أن الكيمياء علم موغل فى القدم . والقصد منه العناية 
بطبيعة المادة وتركيها وتغيراتها فى المظهر أو السلوك . ودراسته اما أن 
تكون عامة . فتشتمل على دراسة القانية والتسعين عنصراً النى أمكن 
نصليايدة: الان والتحقى عد كانا'المسعفا كذراتك: ..ودوانية الكعياء 
العامة تشمل عناصر مثل |الخديد والزنك اذا رصية والألومنيوم 
والرصاص . وهى عناصر تتميز بلمعتها الفلزية . وارتفاع كثافتها وارتفاع 
درجة الحرارة الى تتحول فيبا من الحالة الصلبة الى الحالة السائلة . 
00 توصيلها للحرارة والكهربية وقابليتها للطرق والسحب مع قدرتّي 

لى القاسك . وهذه العناصر تسمى بالعناصر الفازية وهى ل يطاح 


و 
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عليها الاسم الدارج «معادن» وإن كان الجيولوجيون يعنون بكلمة 
( معذل » شع آخر ٠‏ فهم يقصدون تلك المواد غير 'حضوية الك 00 
الطبيعة وها تركيب كيمياوى معين . وخواص طبيعية معينة . وغائ 
ما تكون ات شكل بلورى معين . 

نعود للكلام عن العناصر : فقد راينا أن هناك عناصر فازية : كا أن 
عتالة عنامي الا هلد يذ كال كمعن الذن: قنمية والازوت او التروجين 
والكلور وهو الغاز الذى تعقم به المياه . والكربون أى الفحم + وهى 
عناصر تتميز يخفة كثافتها ورداءة توصيلها للخرارة والكهربا وبانها لا بريق 
ها .ولا لنة ولاتقيل السحب أو :الطرق 

كا يمكن أن تتحول دراسة الكيمياء إلى فروع تختص بطائفة من هذه 
العناصر ككيمياء الفلزات الحديدية وكيمياء الفلزات غير الحديدية . 
وكالكيمياء العضوية وهى كيمياء تقتصر على اراسية . عتضثر- الكريون 
ومركباته . وهذه الدراسة بدورها تتفرع إلى فرعين : هما الكيمياء 
البرافينية ( نسبة إلى شمع البرافين) والكيمياء العطرية وذلك على حسب 
الشكل الف راعيدة هر ركب الكربون و ف جزئياته . وهناك 8 الكيساء 
الفزيائية . وهى الى تتركز على الخواص الطبيعية للعنا 

فإذا وصلنا إلى الكيمياء الصناعية وهى موضوعنا الرئيسى والمقصد 
من تحرير هذا الكتاب وجدنا المراجع الغلية دده 1ن العام الذى 


يسا عن هذه الاسئلة الاربعة : 
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ذضها امراف الأول 

؟ - ماذا يصنع بها ؟ 

#-ما هى المنتجات التى تخرج من تلك المواد الأولية بعد 
تصنيعها ؟ وفما تستغل ؟ ظ 

5 ما الظواهر الهامة للهيكل الاقتصادى الذى جعل من الممكن. 
من الناحية العملية أن تنضوى العمليات التكنيكية انختافة فى اطار 
صناعة موحدة يجمعها علم له أصوله وحدودة ؟ < 

وغق عضن البيان أنعدد المواه الأولة يفوق الخصر ا أن غيايات 
التصنيع ذاتها فى نموها وتعقدها يطول شرحها . وهذا ما ينطبق على 
الإجابة عن السؤالين الثالث والرابع + مما يمعل من الضرورى أن تحتاج 
ف معالحتها الى محلدات ضخمة . 

ولكى نحدد معالجتنا للموضوع خحيث يؤدى إلى اختصار شديد يلام 
الحجم المفروض هذا الكتفة تقول : 

إن القصد من الكيمياء الصناعية أنها عبارة عن كيمياء المواد اللازمة 
الوندحة: والعا ضع وهلا انا يحتاج إلى اختزال شديد يضطرنا أن 
نجتزئ وننتق » فنضطر إلى معاحة المواد الأساسية اللازمة للصناعة بإنجاز 
غير مخل يعين القارئ على أخذ فكرة عن الموضوع . والله الموفق وهو نم 
المولى ونع النصير . ظ 

ظ د. محمد الحلورجى 
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الماء لتوليد البخار 


ألماء مركت كيمياوى من عتنصرى الإيدروجين اليه تسجي . وجما 


للف 


-_ 


لاش فة 2 الماء عصب الخوناعهن بل دعتير مدى توافره عاماك ين 


هو انخحدتيا د ١‏ ل 1 
َُّ - 0 مم * ب 


3 ]0 32 4 0 الا تاس 
وعل الرعم من تعد استخدامات المياه محتلف ات لإنتاج 
وني ون أ هدق زليه التيخاى لكان تكزن. جنر رارزا فى كل 


الصناعات + لذا كانت المشا كل المتعلقة ببذه الناحية من أوجب الأمو 
بالدراسة . وهى مشا كل يرجع معظمها إلى ما فى الماء المراد استعاله من 
شواتم. 
الشوائب البى فى المياه الطبيعية : 

ليس فى الطبيعة ماء فى حالة نقاء تام » حتّى ماء المطر وهو ألق 
مصادر مياه الطبيعة -- يحتوى على غازات ذائبة فيه » وشوائب صلبة » 
من التراب معلقة به نتيحة لاحتكاكه بالحواء فى أثناء سقوطه » بل إن 
ذرات الغبار هى البّى تكون النوبات البّى تتجمع حوها قطرات المطر » 


4 
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1 
وما عملية إنزال المطر 0 عبارة عن إرسال 6 فى الحو. 
ريشي نوع وكيه الدراك الى بالنادي سان ليق السصيغون أو اقزر 

الى مرت :عا + .ولذلك:فإن اماه الموفية كتلك الى ترج من الآبار 
العميقة - نحتوى فى الغالب على شوائب أكثر مما نحويه المياه السطحية + 
نظرا تاليا لاك :قات قيفة من الصيغور 4 أن الماف الاق عرق 
تكوينات جرانيتية . أو من الحجر الرملى أو الطمى أقل احتواء للمواد 
المعدنية المذابة فيه من الماء النابع من مناطق جيرية ام 
فوف صخور صلدة ال م١‏ الماء ارق 8 تربة من || لصخور المفتتة + 


١ 


ذلك أن الصخو : ر الصلدة أقل 0 الماء 3 ولذا كانت ميأه الجيال 


جر 


أنق نسبياً من تلك المتصلة بتربة السفوح . 

وشوائب الماء لا تقتصر على المواد الذائبة فيه » بل تشمل أيضاً كثيراً 
من الة لشواذب العالقة به كاأا لشيليكا ١‏ لرمل ) والطمي والمواد العضوبة 8 
وأكثر ما ينطبق هذا بصفة خاصة على مياه الأنبار والمحارى اللمائية . 


الماء العسر : 

يطلق على الماء الذى محوى - مذابا فيه - مركبات الكالسيوم 
والمغنسيوم والحديد ؛ صورة ة بيكربونات اف كرات بصفة عامة «الماء 
العسر» . وقد عكد هذه التسمية لتشمل المياه الحامضية أو التى نحوى أب 
مواد تفسد رغوة الصابون : ذلك لأن الصابون حين يتفاعل هو 
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ومركبات الكالسيوم والمغنسيوم والحديد -- ينتج صابون هذه المواد وهو 
صابون لزج متجبن لا يذوب ف الماء » ويستمر الصابون فى تفاعله مع 
هذه إلمواد حى يخرجها كلها من محلول الماء » و إلى أن يتم ذلك لن تكون 
للصابون رغوة . 

وعسر الماء ينقسم قسمين أو نوعين : عسر مؤقت 2 وسببه وجود 
البيكربونات : وهذا يزول بالغليان . وعسر داتم يظل بعد الغليان وهو 
الناتج عن الكبريتات ٠‏ والغريب أن كبريتات الكالسيوم أقل ذوباناً فى 
الماء المغلى منه فى الماء ى درجة الحرارة العادية . 

ومياه المناجم قد تحوى حامض الكبريتيك الناتج من تأكسد كبريتيد 
الحديد ( بيريت الحديد) الذى بها : | 


تقارير نخليل المياه : ! 

ظ مع أن المواد الصلبة الذائبة فى الماء قد تكنى إثارة المتاعب الحمة فى 
الغلايات فإن كميتها الحقيقية تبدو ضثئيلة بالنسبة لكّية الماء ذاتها » فاذا 
عبر تحليل المياه عن هذه المواد كنسب مئوية فلن يوضح المعبى الحقيق 
لوجود هذه المواد : فقد لا يزيد ما يحويه الماء عن ”#٠,ء‏ إلى ٠,٠4‏ / 
ومعنى ذلك أن نسبة الماء 48,917 وهو رقم قد يدعو المرء للاعتقاد بأن 
الماء نى بصفة اسناسية وللتغلب على هذه الصعوبة ولعدم إظهار هذه 
النسب: فى الرقم العقيرق الثالث أو الرابع فإن تحاليل المياه يعبر عنها 
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٠ 
كأجزاء فى المليون أو قحة فى الحالون » والجدول التالى يعطى مقارنة بين‎ 
: الطريقتين فى التعبير كا يبين صلاحية الماء النسبية لإنتاج البخار‎ 









جزء فى المليون 









اقل من ١0/‏ 
ل ان 





اقل من ل/ا”#ا٠ره‏ 
كت درء دكت اادره٠‏ 
كه" 5" كرد --؟ :ده 


ردىء اه ا #اادرا مت قاور 
رذق هذا اكثر من ١ه‏ | أكثر من 01١,ء‏ 


القمحة فى الجالون نظام إنجليزى . ولتحويله إلى جزء فى المليون 
يضرب فى 17,١‏ » أما لتحويل الحزء فى المليون إلى تمحة فى الجالون 


فيضرب فى 0,٠80/14‏ 


ترسب المواد الصلبة على جدران الغلاية : 

فى أثناء تحول المياه إلى يخار فى الغلاية فإن المواد المذابة وكذلك 
العالقة تترسب فيبها . وهذا الترسب راجع إلى ارتفاع التركيز نتيجة لبخر 
لماء أو لقلة الذوبان نظراً لارتفاع درجة الحرارة أو الضغط » أو 
للتفاعلات الى تنتج مواد لا تذوب من مواد كانت قبل ذلك تذوب : 
فكما سبق القول فإن كبريتات الكالسيوم يقل ذوبانها مع الارتفاع فى 
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درجة الحرارة والضغط ؛ كا أن ارتفاع درجة الحرارة يطرد من الماء ثافى 
أكسيد الكربون » فتتحول البيكربونات إلى كربونات عادية » ونظرا 
لقلة ذوبانها عن البيكربونات » فإنها تطرد من المحلول » والحدول التانى 
يوضح تغير ذائبية كربونات الكالسيوم والمغنسيوم مع التغير فى 
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الذوبان أو الذائسية كاجزاء و فى المليون 





وثما هو حدر بالمللاحظة أن ارتفاع درجة حرارة المحلول ف الوقت 
الذى يزيد فيه قليلا من ذوبان كربونات الكلسيوم فانه يقلل بدرحة 
ملحوظة من ذوبان كربونات المغنسيوم 1 


طبيعة الروامب : 
يترتب على طبيعة المادة 7 الضغط ودرجة الحرارة فى الغلاية 
بالاضافة إلى عوامل أخرى - أن المواد الصلبة المترسبة : إما أن تظل 
عالقة ٠‏ أو يتكون منها راسب متفكك أو لزج » أو تتكون قشرة صلبة . 
وأهم عامل فى كل العوامل الْبّى سبق ذكرها انما هو طبيعة المادة المترسبة 
فإن كانت كمية كبريتات الكالسيوم ومركبات المغنسيوم قليلة فى الماء . 
؟ ١‏ 
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١ 
ل المادة العالقة كبيرة - فان القشر المترسب فى هذه الحالة‎ 
يكون 1 » ويمكن اخراجه من الغلاية كوحل طرى . أما إذا كان‎ 
الك افا نه القليل فق اللادة العالقة مع كو كيه بيات‎ 
الكالسية لسيوم ومركبات المغنسيوم فإن القه اليب ل يا‎ 
وتصعب إزالته ؟ ولذا اعتبر القشر الصلب أردأ مع الرواسب الطرية نظراً‎ 
. لمقدرته الكبيرة على عزل الحرارة ؛ ىا أن إزالته أكثر تكلفة‎ 
كذلك فإن تركيب القشر يتوقف على الموضع الذى يترسب فيه من‎ 
جسم الغلاية » فالكربونات بقرب أنبوبة التغذية عند المكان الذى يدخل‎ 
منه الماء وعند أول مقابلته للحرارة عير رسقاصي. عله تان كسين‎ 
الكا! لسيوم فتظل على الحالة الذائبة حتى تصل إلى‎ ١ الكربون ». أما كبريتات‎ 
. أشد أجزاء الغلاية حرارة‎ 


اثار الرواسب : 

.يترتب عبٍى ترسب المواد بالأشكال الختلفة الى سبق وصفها وتجمعها 
على المخارجح وى لسار أجزاء أخرى من الغلاية - أن تقوم 

كعازل للحرارة مما يقلل كثيرا من معدل الانتقال الحرارى . ولسوء توزيع 
الجرارة فإن الحديد إذا غططاء القشر ارتفعت درجة حرارته إلى درجة 
الاحمرار .. فيصير لينا يقبل التشويه 

ونقل ا الاعدلدف معام القده نين اديه والقغر فى بعال القدد 
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١ 
والانكماش نتيجة اختلاف درجات الحرارة . فإذا حدث أن انخفض الماء‎ 
» فى الغلاية ارتفعت درجة الحديد كثيراً لدرجة أن القشر قد ينفصل عنه‎ 
فإذا أدخل الماء البارد فى الغلاية فإن القشر يبرد بسرعة ويتقلص ويتشقق‎ 
1 فإذا تم ذلك فإن الماء فى هذه الحالة يصل إلى الحديد الساخحن‎ 

تدرا كيدا 2ن لباو دري أن الضغط المفاجئ الناتج قد يكنى انفجا 
الغلاية . 

بالإضافة إلى ما تقدم فإن رسب المواد فى الأنابيب يسدها فلا يبق 
من سطح الماء المعرض ‏ اتسخين إلا القليل فتنخفض الكفاية الحرارية 
للغلاية » وهنا يصبح من اللازء أن تنظف الغلاية » وهذه العملية باهظة 
التكا للش وحضوفا إذاكان القشر صلباً شديد الالتصاق يحسم الغلاية . 
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معالجة مياه الغلايات 


إن قابلية الماء لتكوين القشر يمكن التغلب عليها بالمعالحة المناسبة : 
فيمكن ابتداء إزالة المواد العالقة بترسيبها أو ترشيحها بطريقة آلية : 
فالأجزاء الكبيرة الحجم مها تصنى بمصفاة » أما الدقيقة الحجم 
.فيتخلص: منها بالترشيح خلال الرمل أو الفحم الكوك أو الألياف الخشبية 
أوما شابه ذلك . ولتقليل عمل المرشحات يمكن التخلص من جزء كبير 
من المواد الغالقة بترك الماء فترة فى صهاريج أو أحواض الترسيب . 
أما المواد المذابة فأمر إزالتها أشد صعوبة وهم يلجئون فى ذلك إلى 
ثلاث طرق هى : 


: تيسير الماء على البارد‎ ١ 

وفيها يعالج الماء بإضافة المواد الكماوية 0 الباوة 6 قتضاقب 
كربونات الصوديوم والجير فتتحول المواد الذائبة كالبيكربونات 
والكربونات والكلوريدات إلى مواد لا تذوب » فترسب حاملة معها 
المواد العالقة كالسيليكا والطمى والمواد العضوية » ويسحب الماء الصاى 
للاستعال » وبهذه الطريقة يمكن التخلص من المواد الذائبة بطريقة تكاد 
تبلغ حد الكمال . ظ 

١ 
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ا 

أما المواد العالقة سواء أكانت نواتج تفاعلات أم طمياً فلإزالتها 
بطريقة فعالة تضاف الشبّه (كبريتات الألومنيوم) المذابة فى الماء 
أوكبريتات الحديدوز إلى الجير المطفأ وكربونات الصوديوم » فيكون 
الراسب فى هذه الحالة هلاميا كزغب الريش » فإذا استقر الراسب حمل 
معه المواد العالقة » وفى بعض الحالات يصى الماء جزئيًا بامراره وتركه 
يركد قليلاً فى طبقات من الكوك أو ما شابهه بغرض السرعة . أما أملاح 
الصوديوم النائجة عن استخدام كربوناث الصوديوم فنظراً لأنها سهلة 
الذوبان فإنها تظل فى الماء » ومع أنها لا تساهم فى تكوين القشر فهى غير 
مرغوب فيها لتسببها ى إحداث الرغوة . 

وتقدير الكميات الى تجب إضافتها من الجير المطفأ وكربونات 
الصوديوم ينبق غل تحخليل-الماء: الذئ حت أن يتكرو باستمران نظرا لتغيير 
العسر بدرجة كبيرة وفى وقت قصير تبعاً لحطول الأمطار أو امتناعها أو لغير 
ذلك من الأسباب » فيجب أن يتم التحليل مرة واحدة على الأقل فى 
اليوم حبى لا تزيد المواد المزيلة للعسر عن الحد أو تقل عنه ؛ فقد تزيد 
عن الحد فتكون سبباً للعسر أو تكوين القشر أو الرغوة » وإن قلت 
فلا تكون إزالة العسر تامة . 

ومن طرق إزالة العسر على البارد طريقة الزيوليت . وهو عبارة عن 
معدن مكون من سليكات مزدوجة للالومنيوم والصوديوم : إما عه 
من الطبيعة لوجوده بها أو بتحضيره صناعيًا . فإذا رشح فيه الماء العسر 
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3 
تكونت سليكات الكالسيوم والمغنسيوم وحل الصوديوم محلها » وبعد 
فترة من الزمن تثرا كم مركبات الكالسيوم والمغنسيوم فى الزيوليت لدرجة 
توقفه عن التفاغل . وهنا يمكن تجديد الزيوليت بغمره بمحلول كلوريد 
العبرايوع رفع الطعام ) 0 فئرة نجدد 57 00 ما يلزمه من 
رق ماو ريات ومبذه ٠‏ الطريقة . يعيش 0 لعدة سنوات 1 

والماء المعالج بهذه الطريقة لا يحوى إلا القليل من أملاح الكالسيو 

والمغنسيوم وعيبها الوحيد أنها ترفع القلوية المتسببة عن كربونات ع 
إذا كانت المياه أصلا غنية بالبيكربونات. . 


- إزالة العسر بالطريقة الساخنة : 
وهى طريقة تستفيد من الغازات العادمة الساخنة الناتجة بعد عملية 
احتراق أو البخار العادم بعد أن أدى الغرض منه » وذلك لإزالة العسر 
المؤقت بتسخين ماء التغذية » ثم إضافة كربونات الصوديوم لاإزالة العسر 
الدائم بطريقة أسرع نظراً لارتفاع درجة حرارة الماء . 


* - تكييف الماء داخل الغلاية : 
وذلك بضبط اضافة الكيمياوات المزيلة للعسر داخل الغلاية العاملة 
داعا م اللجوء الى عدذة حيل لعل القشر النائج سهل الؤزالة . 
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١/8 
: مركبات الغلايات‎ 

وهى نواد كرا ما بعاد عنها لإزالة العسر والتخلص من القشر. 
وهى مواد يغلب عليها الماء وأفضل أنواعها لايزيد على أن يحوى كربونات 
الصوديوم أو فوسفاته . ومزاياها لا تتناسب فى الغالب والإعلانات 
اقفة 8 

ومن الماء اللازم للصناعة بصفة أساسية ما يازم خلط اللفرسانة 
وتراعى مواصفات هذا الماء آلا وريد لد الكلوريدات به عن مائة 
جزء فى المليون . ْ 

انعا اندر هي القالك: الى سرع انك اليف طلا 
حة عن تركيبه 


حليل ماء النيل 
المواد الصلبة الذائية تمحة فى الجالون 
لكلو المتيحد 5ر٠‏ لاره محة فىالجالون 
القلوية بالفينولفثالين (كربونات ) . ا ٠١‏ قبحة فى الجالون 
بالميثيل البرتقالى ( بيكربونات ) ه.,ع -هرلا (درجة كلارك ) 


العسر الكامل (مؤقت ودائم) بطريقة 
الفلوك | ْ هرع - هرا 
العسر الداتم صفر- هرا 


ء 0 2 
تركيز ايون الايدروجين ' ١/3‏ 





قناة الكتاب المسموع - قصص قصيرة 


0 29 5 )7 م 110117 / اع مسمط /حسامء.ء طن هامر .ووو //:وصاخط 


52 52 3 5 52 
كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


/ك001236611ء مصطخ /صدمءك[هه جاععه]. تومو / / نوصاغط 


تحايل طمى النيل 


ثافى أكسيد السليكون 4 / وزنا 
لكك الومنيوم مره١‏ / ون 
| "كينت ”لوراك 5 / وزنا 
أكسيد الكالسيوم 4 1 وزنا 
أكسيد مغنسيوم / وزنا [ 
أكسيد بوتاسيوم . 007” / وزنا 

أكسيد تيتانيوم 20١‏ وزناً 
افى أكسيد الكربون ورا 

أكسيد ' الصوديوم مر ا 

نالف كيك الكرية #ر٠‏ ,7 وزنا 
خافن | كين الموسفور ؟ ٠‏ 7 وزناً 
00 1 وزنا 
فاق كيين تحير ١.١‏ / و 
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اران 
الوفود 


بنضوى تحت أسم الوقود كل المواد التّى إذا احترقت أمكنها إطلاق 
طاقة حرارية يمكن استغلالها : اما للاغراض فن المنزلية أو الضناعية +وقدرة 
الوقود على الاحتراق ترجع إلى وجود عنصرين أساسيين به : هما الكربون 
والأفروسية اللذان باحتراقه أساساً تخرج الحوارة التى يمكن الحصول 
عليها 5 بعض أنواع الوقود - الكيريت بنسبة ضثئيلة : فإذا 
احترق زاد من كمية الحرارة الناتجة » ولكن هذه الزيادة لا أهمية لا . 
وف 6 الوقود الصابة كالة: لفخم الحجرى وفحم الكوله- الكربون ع 
مطلقاً خالضًا ا لواو الغازى والزيوت والخشف توما 
00 اق مركبات . | ما الإيدروجين فاذا استثنينا بعض أنواع الو 
الغازبية فهو دائاً متحد مع عناصر ارق 3 ف العادة 0 
وال 

وغادة فى كل دراية ١‏ كادفية ناتيدذا وراسة الوقوت ردراية جادعة 
الاحتراق: وفيها بأنى الكلام عن. درجة حرارة الاشتعال » وعن اللهب 
الوضاء وغير الوضاء » وإشعاع الحرارة من اللهب . ودرجة حرارة 


؟* 
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اللهب . واللهب الم كسد واللهب المحتزل . والاشعراطات الواجبة لإ كال 
الاحتراق وأحجاء الغازات المتفاعلة . ولكن نظراً لنوع الدراسة البتّى نحن 
فددحاع روه :ذواقة عمكلةابرويها الخدوة. الى ازقيطنا: جا قإننا 
نركها للمتخصصين . ظ 


انفجار الغازات : 

حين نحرف الغازات بالطريقة العادية فان سرعة الاحتراق تقررها 
سرعة مرور الغاز ى مصباح الاحتراق » وهذه السرعة تتوقف بدورها 
على ضغط الغاز فى مستودع التغذية وعلى يه الفتحة التى يمر فيها 
الاو .اها إذا خرج الفزان. اقالطا بالمواء. او الا كيمدن تدة سا 
وذلك قبل وقت الاشتعال . فإان سرعة الاحتراق فى هذه الحالة لا تعتمد 
على سرعة الغاز » بل إن موجة اللهب تمر فى المخلوط بسرعة عالية جداً ؛. 
وعلى ذلك فإن حجماً كبر من الغاز قد يحترق ى لحظة : فان حدث 
هذا قيل إن لقتعا را قد وقع افوسحة اليك او الاتقحان تسر بسرعة :خا 
حد أقصى معين تبعا لطبيعة الغاز ونسب الخلوط وغيرها . 

ولخد مغلا .من مخاوط مكون من حجمين من الإيدروجين مع 
حجم واحد من الأكسجين ؛ فإن موجة الانفجار تسير بسرعة قد تصل 
إلى حوالى ميل ونصف الميل فى الثانية » وهى سرعة تعادل ست مرات 
ونصف المرة سرعة الصوت فى الوط . ومع أن موجة الانفجار تسير 
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ف 

بسرعة أبطأ من ذلك فى الخاليط المتفجرة المكونة من الوقود العادى مع 
الهواء - ثمن الواضح أن الوقت الذى تستغرقه موجة الانفجار فى المرور 
مثل هذا امخلوط إن كان فى أسطوانة محرك مثلاً سيكون فى الواقع قصيراً 
جداء ويسبب القدد الكبير الحادث فى نواتج الانفجار نتيجة لانطلاق 
الحرارة - فإن نواتج إن لم يسمح لها بشغل حيز أكبر - حدثت زيادة فى 
الضغط . والغازات القابلة للاشتعال حين تختلط بالمواء لا تنفجر مع أى 
نسب الاختلاط » بل إن كمية الغازات اذا ذافت أو لقضيف عن حد 
معين فلن يحدث الانفجار حبى ولو قرب منها مصدر للاشتعال . 


قناة الكتاب المسموع - قصص قصيرة 


0 29 5 )7 م 110117 / اع مسسمطل /حسامء.ء طن تمحر .كوو //:وصاخط 


52 52 3 5 52 
كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


ك001236011ء مصطخ /حسدمء ك[هه جاععه]. ووو / / نوصاغط 


: القيمة الحرارية للوقود 


وحدات الحرارة : 
تفنو افيه ري :لل «القرقه وق رمفةة رارقا رشوة رازه تقار 
الزراوة اقاقة ‏ اذاوين عون لقا العادق يعطق قري عدر راصال 
فشدة حرارته عالية » ولكن مقدار الحرارة النائجة قليل . ومقدار الحرارة 
١‏ - وحدة الحوارة البريطانية : وتقدر بمقدار الحرارة اللازمة لرفع 
درجة حرارة رطل من الماء من درجة 9" إلى 4٠‏ درجة فرنهيتية . 
” - السعر : ويقدر بمقدار الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 
كيلوجرام من الماء من درجة ؛ إلى ه درجات مثوية . 
وهذا يطلق عليه السعر الكبير » أما السعر الصغير فيعنى رفع 'درجة 
حرارة جرام واحد ٠٠٠١‏ وحدة بريطانية - 7651 سعر كجم ., 


قوة التسخين بالنسبة لمكونات الوقود : 
حين يحترق الرطل من الكربون يعطى ١55٠0٠‏ وحدة بريطانية إذا 
أنتج ل كسيد الكربون » أما اذا أنتج أول أكسيد الكربون فإنه يعططى 
وف 
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١ 
وحدة بريطانية » فإذا هرب أول أكسيد الكربون دون احتراق‎ 
كام التاق اكفيت الكزيون كان قن “ذللة متايه ههه ننه‎ 

بريطانية . 

وببذه المناسبة يحب التنبيه إلى اتخاذ كل الاحتياطات لمنع تسرب أول 
اكسيد الكربون من أى مصدر كان إلى الطهواء نظرا للخطورة الكبيرة 
لذلك على الصحة كاوك ا كسيف الكروون بحدث التسمم نتيجة لانحاده 
0 مادة الهيموجلوبين ١‏ 0 عق “كرات الدم |الجمراء + ليكون مركبا 6 
الدم من حمل الأكسجين من الرئتين إلى بقية أجزاء الجسم . 
والقليل ريه الذى لا يتجاوزه ٠ ,٠‏ 7 ادا استنشق ام 0 1 0 تلاثين دقيقة 

يحدث دوار الرأس والشعور بالتعب . فاذا وصلت النسبة الى ٠١,١‏ ” 
يفقد القدرة على المثثى 
وإذا وصلت النسبة إلى 7ر٠‏ / أدت إلى الاغماء 
وإن اقل من 7/1 لكفيل بإاحداث الوفاة اذا استنشق 

لمدة عشر دقائق ! 

اما حين يحترف رطل الايدروجين لينتج ماء فإنه يعطى »5٠6٠٠‏ 
وحدة بريطانية . ا 

أما اذا احير رقت مادة بكري مثل الميثان لتعطى ثالى كبن 
الكربون وماء - فإن رطل الميثان يحتوى على ثلاثة أرباع من الكربون 
والربع من الأيدروجين . فثلاثة الأرباع حين تحترق لتعطى ثانى أكسيد 
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/ك001236611ع مصطخ /صدمءك[هه جاععه]. تومو / / نوصاغط 


ا 


الكربون تعطى ٠١81/8‏ وحدة بريطانية وربع الرطل من الأيدروجين 
يعطى ١50٠0٠‏ وحدة بريطانية » فيكون المجموع هو ه51 وحدة 
بريطانية . ولكن فى الاستعال العادى للوقود يستحيل الحصول على كل 
طاقته الحرارية نظراً لفقد الحرارة بطرق كثيرة منها ما يضيع فى جر الرطوبة 
التى فى الوقود والحرارة التى فى الوقود الذى لم يحترق سواء كان فى غاز 
العادم أونى الرماد » والحرارة المفقودة فى تكوين أول أكسيد الكربون 
بدل ثانى أكسيد الكربون . والحرارة المفقودة فى الإشعاع إلخ . 


الوقود الصلب 


الخشب : يعادل فى كفايته الحرارية نص الفحم الحجرى . وتركيب 
الخنشب الحاف يقرب من هذه النسب 

كرَيون ابيةع عار هر / 

أيدروجين 4ره - "ارك / 

ابسحت ارات ا / 

زماذ #وره لكيه / 

القيمة الحرارية - 858٠0 ٠‏ وحدة بريطانية 
وتتردد نسبة الرطوبة فيه حين قطعه بين ه* - 5٠‏ / وبعد التجفيف 
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ب" د ورد 
/ا ١١‏ - هركا 
4 2 
١5‏ ”م 


وهو على أ 


لاج ع لضن 
11م - اركم 
الس يكف 
4ر1 - 5١,٠‏ 
3/8 


ا ث//ارهة 


نواع 


ةا ع يض 
؟, 5١‏ -ثمرهةة 
لو د 
4ر/ا - ارك 
784 
ارتم - كوكم 


كا هر 


مبين فى الحدول التالى 


1ح مي 
ثؤلاة ‏ ١عهل/ا ١١‏ 


١51١ 


ك1ت12366للعختتطخ /حدمء ك[ه0 جاععه]. توووم / / نوصاغط 


عن مصر 


سا 1 م48:١‏ 
باس 
للخ ا ارما 





»و عِ 
ياحية وا 


507 وو 
دريه 


و كار 


735 وو 
وو مهو 


52 52 3 5 52 
كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


ك001236011ء مصطخ /حسدمء ك[هه جاععه]. ووو / / نوصاغط 


” 
الاتجاه إلى زيادة الإفادة من الفحم : 

اتجهت الأفكار لزيادة الإفادة من الفحم بدل حرقه على حالته 

الطبيعية . وقد جرت فى هذا الشان انحاث عدة كان ابرزها نحوث 


العلماء : برجيوس وفيشر وباتار . 


طريقة برجيوس : < 

بعد بحث طويل توصل العالم الألمانى برجيوس إلى تحويل الفحم إلى 
ذيك © :وذلك: درف وأع إضافة: امدروعن الهم عدت فى 
الفحم تفاعل يحيله إلى سائل : وطريقة ذلك أن يصحن الفحم ويخلط 
بالزيت بنسبة 48 : م م يدفع بالكيات على ضغط «56٠.١‏ 22و" 
رطل على البوصة المربعة إلى وعاء التفاعل الذى يحتوى على بعض 
الزيت ٠‏ ويسمح للأيدروجين بالدخول ب الح حي اوكرت 
٠ه‏ مئوية فى الوقت نفسه . 

وللحصول على الأيدروجين اللازم لهذه العملية تسخن النواتج 
الغازية الخارجة من التفاعل مع يخار الماء فينتج أيدروجين مخلوط بأول 
أكسيد الكربون الذى لا يتداخل فى التفاعل . وليس هن الضرورى أن 
يكون الأيدروجين نقيًا ىا يحدث فى إنتاج النوشادر أو السمن 
الصناعى ؛ كم ان بعض الزيت الناتج من العملية يحلط ثانية مع الفحم 
المسحوق : فإذاكانت نسبة الرماد لا تزيد عن ٠١‏ / فإن الفحم يتحول 
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” 
بنسبة 7١ - 4٠‏ / إلى سائل » ويحرج من طن واحد من الفحم من 
0 - 1868 جالونا من الزيت يمكن الحصول منه على 10 جالونا من 


طريقة فيشر الألمانى : 

وفيا يعالج الفحم ببخارالماء فينتج أيدروجين وأول أكسيد 
الكربون » ثم يستعمل المحفزات والضغط العالى لهدرجة أول أكسيد 
الكربون والحصول عل مركبات سائلة هنها الكحول وبعض الأحياض 


الدهنية . 


طريقة باتار الفرنسى : 

يحول الفحم بمعالجته بطريقة الغاز المانى إلى أول أكسيد الكربون 
وأيدروجين » وباستعال الضغط ولمحفزات تمككن من الحصول على 
الكحول الميثيل وأنواع أخرى من الكحول وبعض المركبات الأخرى 
الناتجة من أكسدة الكحوليات . 


فحم الكولك : 
الكوك هو المادة المتخلفة من تقطير الفحم البتيومينى » وأهم مكوناته 
الكربون ؛ ويمكن اجال التغيرات الى تحدث فى عملية التقطير وتحول 
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كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


7 
الفحم الحجرى إلى كوك بملاحظة النشسب المئوية لمكونات المواد الغازية 
الى بالفحم الحجرى : 





وأهم ميزة لفحم الكوك كوقود هى: مساميته ؟ فكثافته النوعية 
الظاهرية ١,9‏ على حين أن الكثافة الحقيقية ١,9٠‏ » وعلى ذلك فإن 
حوالى اي وو 4 » بالحواء . 

وهذه المسامية هى الى تساعد الكوك على ان كارف ف تسر 
والقيمة الحرارية ا وحدة 0 


الممتاز :هن الكواء 0 1 الآ : 

المار 4--؟١‏ جالونا 

كبريتات النشادر م75 رطلا 

زيت خفيف هلا,؟- هر" من الحالون 

الغاز الكل ٠‏ قدم مكعبة قيمتا الحرارية هلاه 


وحدة بريطانية 
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0 
وى تنقية الغاز الناتج امكن الحصول على كبريت من نوع ممتاز 
يصلح لمقاومة أنواع العفن ؛ ا امكن الحصول على ثيوسيانات النشادر 
والصوديوم والكالسيوم ؛ ومن ثيوسيانات النشادر امكن صنع بعض 
اللدائن الشبيبة بالباكليت ؛ كا أمكن الحصول على نوع شفاف من هذه 
اللدائن ثن يسمح بنقاد الأشعة البنفسجية » وقد يمكن استغاله بدل 
الزنجاج 3 3 وحد أن تبوسيانات الصوديوم لسياعيك على آثبات البطاطس 

وكذلك تستعمل ثيوسيانات الكالسيوم كمذيب لادة السيليولوز . 


الكوك كوقود فى عمليات استخلااص الفازات . 

يستخد م الكوك بكثرة فى استخلا اك وخضوما الحديد »ع 
فهو يفضل الفحم الحجرى إذ إنه يحتوى على كبريت أقل » كا أنه يقدر 
ل لد ا الل ا ل ل الحجرى . 
والكوك أقل جودة من الفحم النباق نظراً لأن الكوك يحتوى على نسبة 
أكبر من الكبريت والفسفور والرماد » ولا يمنع انتشار الفحم النبانى إلا 
غلاء سعره ؛ كا أن صلابة الكوك تجعله أفضل ؛ إذ يسمح بتحمل 
اثقال اكبر مما يساعد على بناء افران اعلى . 

يق االكراشي جد اند د وائيه طن الكبريت اياون ف. باك 
يحب عمل احتياطات لذلك فى التخلص من الرماد . وأبغض ما فى 
الكوك من شوائب هو الكبريت الذى تتردد نسبته فى أحسن الأنواع من 
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فى 
هر / إلى ؟ / فى أردأ الأنواع . وفى الكوك العادى تتردد هذه النسبة 
ب عد 9 1 أهاة الفسيفون افلشت. السيية كزرة + فين -عاذة 
كل 7 ومعلوم 95 ا هى لحل الأعلى المسموح ريه للاستعال 0 
الايد الطلويه: لد اتمنة رتكاف مخ المسمور : 
ورماد الكوك تتردد نسبته بين 5 / فى الأنواع الممتازة إلى ١5‏ / 
أو5١‏ / فى الأنواع الرديئة . ومعلوم أن قلة الرماد تساعد على إجراء 
أعال الاستخلاص بطريقة أكثر اقتصادا . 


الوقود السائل 


احتراق الوقود السائل , 
تحترق أنواع الوقود السائلة بطريقة أيسر من الوقود الصلب وإن 
كانت فى السرعة اقل من الايخرة والغازات . وتكون الزيوت اسرع 
واس عدار قا 2131 امن .لفقا بوتدري اه :وذللكه والنجاين االمواء 
المضغوط أو البخار عل زاوية محمدودة 8 نافورة الْوَيَتَ 1 
والهواء المضغوط يفضل البخار فى ذلك » لأنه يساهم بما به من 
أكسجين فى إحراق الزيت » ولو أن استعال البخار أيسرء إِذْ إن 
استعاله لا يحتاج لآللات خاصة للضغط ؛ كما يحدث فى حالة الهواء , 
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ك001236011ء مصطخ /حسدمء ك[هه جاععه]. ووو / / نوصاغط 


بحن 


وفى معظم أجهزة الاحتراق فى الغلايات الثابتة يستعمل البخار . أما 


ميزات الوقود السائل : 
يتميز الوقود السائل بسهولة التحريك والتخزين ؛ كا يمكن إشعاله 
أليا دون حاجة إلى وقادين ؛ كما فى حالة امي وبذلك تقل 
النفقات ؛ كرا يمكن ضبط النار لتعطى أعلى حرارة ممكنة فى فترة 
قصيرة ؛ وكذلك يمكن إخمادها فى لحظة . ولا وجود للمراب والرماد 
والبقاياة الاسكة + ١‏ أن فقد 44 عن طريق العادم الخارج من 
ومن الميزات. أيضاً للوقوذ السائل ارتفاع قيمته الحرارية فتوسط 
القيمة الحرارية للفحم الحجرى تقارب ١٠0٠١‏ وحدة بريطانية للرطل 
على حين أن المازوت قيمته الحرارية 140٠١‏ تقريباً. 
ومن الضرورى أن تلو الزيت من الماء وإلا نقصت قيمته الحرارية 
15 وحدة بريطانية لكل ١‏ / من الماء » وإن كان تخليص م 
من لام ها نظراً لتقارب كثافهها . 
ومن أهم أنواع الوقود السائل الزيوت الخارجة من خخام | 52 
ولذا :وين اللتديرة. عه فى «التقسيان ذا كزالك تقار هينه ا 
اقتصادنا واقتصاد الش.ءق الأوسط عامة . 
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ك001236011ء مصطخ /حسدمء ك[هه جاععه]. ووو / / نوصاغط 


0 البترول الخام 
أصل البترول 

هناك نظريتان عن أصل البترول 

الأول وهى نظرية الأصل غير العضوى لابترول : وملخصها أن 
البترول الخام قد تكون فى باطن الأرض نتيجة تفاعلات بين مواد غير 
عشوي بولداماد هده النظرية عل انعفن الكرير لقو الكريزراك 
الذائبة فى مياه الأرض حين تؤثر على الفلزات تنتج أبدروكربونات . 
وهى الركبات الغالية فى البعرول ا 
كا أن الكربيدات (مركبات من فلز متحد بالكربون) النكونة فى 
باطن ,الأرضن بانصهار الفلزات مع الكربون قد تكون فيا 8 إنتاج 
التتروك: افة ايدان الماء بتفاعله مع الكربيد ينتج غاز الاسيتيل 
الذى يكن بعمليتى البلمرة (أى اتعاد جِرَّيكين أو أكثر) بسار (أى 
الانحاد مع الأيدروجين) - أن يتحول إلى مركبات أيدروكربونية شبيبة 
عثيلاتها فى البترول الخام غير أنه تنقصها ما يعرف عند الكيمياويين 
بالذاعية الغو ألى «التدررة عل اذارة القبرد المنفقظييه رانم الذئ 
يتحرك فى مستوى واحد فقط ) ذات المين أوذات اليسار ؛ كا تفعل 
كز همات التتورن تقرينا +8 التدوعوة نارول ونا حب ابس عافن 


وا 
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م 
نادرتين كا سيأق بعد - فى الصخور الرسوبية (وهى صخور تفتتت من 
غيرها بفعل عوامل الطبيعة » ماراككميت مترسبة ) » وعدم وجوده فى 
الصخور النارية (وهى صخور جمدت من مواد مصهورة إما على سطح 
الأرض أوفى داخلها على أعاق قليلة أوكبيرة ) - مما ييدم هذه النظرية 
ويعزز النظرية الأخرى . 

النظرية الثانية التّى تقول بالأصل العضوى للبترول : وبميل كل 
العلماء تقريباً للأخذ ببذه النظرية التى تقول :-إن البترول نتج عن تحلل 
مواد عضوية ذات أصل حيوانى أو نبانى . لأنه فى بعض الأحيان يوجد 
البتزول فى صخور مملوءة بحفريات حيوانية » كا أن العلامة الألمانى إنجاز 
قد استطاع بتقطير نصف طن من سمك ميهادن نحت ضغط يعادل عشر 
مرات من الضغط الجوى أن يحصل على زيوت أيدروكربونية مصحوبة 
بغاز ها فعلاً خواص البترول الطبيعى ؛ ما يؤيد أن البترول قد تكون 
تاثير الحرارة والضغط عل البقايا العضوية المدفونة فياطق الأرض .. 

واككار افر ياك اتعتالا هع :الى :تا عد مع بهذ ارات لتماول ان 
تقربها وتضاهيها بأحوال كالتى تحدث فى أيامنا هذه : فأول ما يحتاج 
البتزول لتكوينه بيئة بحرية ضحلة مثل خليج المكسيك والخليج العربى , 
ويكوت فيا ماغنا باديوانات والنانات. الى تقيقن فى امام املد 
عرد ات سيا ل ا ار يي د 
الأول 
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وم 
أن اشر "الكخر فيو ان هده الأحاء سين كرت عب أن توف الى 
قاع البحر حيث تدفن » وتغطى بالطمى الذى جاءت به الأنهار حاملة 
له .* تماما مثلا يحدث من طمى نهر ال ا 
الجا المائية وهو يرسب ىق قاع خليج ج المكسيك » وجب أن تكون 
الأحوال فى 0 البحر حيث لاتسمح التحلل السريع هذه الكائنات 
الميتة : ذلك بان يكون مثلا مانحويه من الاكسجين قليلا » وبتراكم 
الطمى فوق الطبقات الحاوية للبقاع العضوية يحدث ارتفاع فى الضغط 
وفى درجة الحرارة معا فى هذه الطبقات المصدرية ا الظروف 
مجتمعة مع ما يصاحبها من فعل البكتيريا » وربما أيضاً مع بعض النشاط 
الاشعاعى كفيلة بأن تحيل الأجزاء الرخوة فى هذه الكائنات إلى البترول 
والغاز االطيين... ظ 
ومرور الزمن وتحت تأثير الضغط المترايد الحادث من طبقات 
الصخور على الطبقات المصدرية للبترول يؤدى إلى أن يعتصر منها معظم 
اللقروكم و لقا وها عقن المالذ لقنا ني عل اننيعا اديه الفيكون اخاورة 
فيك تسمع للسوائل أن تيرك الننا. ‏ لكى موييا فى مسانها: أو فى 
مجموعة منفصلة من الشقوق فيها . وويمثل هذه اريف فكو لبيرول من 
المريية ها الى أعل او الى لوانتب أو ربما إلى اففل ارضا . وتقدير الملدى 
الذى يستطيع البروك ان مهرب فية من الاجون الفينعة جدا »؛ ولكن 
هناك بعض الشواهد الى تدل على هروب البيرول لمسافات طويلة قد 
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0 


تصل لعشرات الأميال ! 

فإذا اعترضت طريق البترول صخور عديمة النفاذية بحيث لا تسمح 
غروز 'السوائل >الطدئ: عقا ++ بوحدتة: أن كان تحت هده الضحود 
تر ,كيب من الرمال أو الحجر الجيرى المتشقق وهى من النوع الذى يسمح 
باحتواء السوائل فى مسامها أو شقوقها » وأحاط بها فى الوقت نفسه من 
الجوانت عوامل جيولوجية منع تسرب البترول منها - فإن البترول يحتزن 
“ليها مكوناً مستودعاً بتروليًا » وسميت هذه الصخور الخترنة بالصخور 
الخازنة . 

ذلك هو محمل النظرية العضوية عن أصل البترول وتلك هى 
الشواهد الى تؤيدها استقيناها من المعمل أو من الطبيعة . إلا أن هذه 
النظرية كانت محل هجوم نظراً لأن كلاً من الأسباب المؤدية لوجود 
البتزول قد ظهر ضعفه » إلا أن تكون كل هذه الأسباب قد اجتمعت فى 
عون ةا حو ا 

كا أن وجود البترول فى الحرانيت المتفتت فى فينزويلا » وفى الصخور 
النارية فى شرق سيبيريا وغربيها » وكذلك فى الصحراء الكبرى قد فتح 
محال (ثانية ) لنظرية الأصل ء غير العضوى للبترول . 

وفى أوائل عام ١954‏ رفع الدكتور بول ماركس إلى الجمعية 
الكيمياوية الأمريكية رسالة رفض فيها النظرية العضوية وقال : إن 
أصل البترول غير عضوى » وقد تكون من حدوث تفاعل كيمياوى 
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ا 
كهرى بين الحرافيت ورواسب كبريتيد الحديد على عمق يتردد بين سبعة 
إلى تسعة أميال تحت سطح الأرض » وقد حدد هذا العمق بناءاً على 
أساش درجات الحرارة والضغط المؤدية لقيام التفاعلات اللازمة : فبعد 
حدوث التفاعل الأولى بين كبريتيد الحديد والجرافيت يقوم الجرافيت 
بتوجيه التيار الكهربى إلى الماء الأرضى المشبع ليخرج منه الأيدروجين 
الذى يتحد هو وكربون الجرافيت » ثم تعمل درجات الحرارة السائدة فى 
بيئة التفاعل » وكذلك الضغط الكهربى العالى على تكوين 
الأندووكزي نانك الرافق وق الناء شعر هد اكات لال العقرق 
والفوالق الأرضية لكى تصل إلى طبقات أعلى تأخذ الكبريت من 
الأرقن + الك تكرن: للركات الكرضة »16 تلهة فى التعقك ف 
تركيبها ؟ لكى تكون المركبات النافتينية والأسفاتية والأحاض العضوية . 

هذه النظرية- وإن كانت لا تحظى باههام كبير- تفتح باب الأمل . 
فاذا كانت النظرية العضوية تقول : إن البترول تكون فى ملابين 
السنين ؛ ثم نأق نحن فنستنفده بسرعة كبيرة قد تؤدى إلى نفاده 
فعشرات السنين فلا يبق منه شىء -- فإن النظرية غير العضوية تعطى 
بعض الأمل . على أن البترول مستمر ى التكوين وبسرعة معقولة تكاد 
تعوض بعض ما يستنفد ؛ كا أنها بتوجيبها النظر إلى الأعاق الكبيرة التى 
يتكون فيها البترول قد تؤدى إلى تطوير كبير فى أساليب البحث عن 
الروك واساطله:. 
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ا 
الأيدروكربونات البترولية : 

أنواع البترول الخام عبارة عن مواد معقدة التركيب ؛ فهى ليست 
مادة سيطة محددة التركيب كالماء مثلا » بل هى عادة عبارة عن خليط 
من السلاسل الأيدروكربونية اختلفة » من أهمها البرافينات والأوليفينات 
والنافتينات والأيدروكربونات العطرية بالإضافة إلى بعض الشوائب 
وللكلام عن هذه المركبات٠ى‏ شرح فيسل تقول ان الأيدووكريونات 
وهو الاسم المماعى لهذه المركبات لاتعدو أن تكون كاربيدات مثل كاربيد 
الكلسيوم الذى يستعمل فى توليد الإسيتيلين بصب آلماء عليه وكربيد 
الحديد : أى أنها مركبات من فلز متحد باللافلز وهو الكربون » فكذلك 
الأيدروكربونات عبارة عن الحاد بين الكربون والإيدروجين + ولما كان 
للكربون ميزتان هما أن ذرة الكربون تحتاج لأربع ذرات أيدروجين 
لكن تركو شنا .ورف الاغرض. أن لوق «الكريوة القدرة. عل 
الالتحام بذرة كربون أخرى ٠‏ ولكن يبى لذرفى الكربون قدرة على 
الالتحام فقط بثلاث ذرات أيدروجين + لكى تكونا مركباً مشبعاً » فإن 
قل عدد الذرات من 00 0 المر كين غير مشبع ومذا تنتقل 
من الايدروكربونات المشبعة وهى البرافينات إلى اجموعة الأخرى وهى 
الأوليفانت + وهى تمائل الأولى من حيث عدد ذرات الكربون + ولكلبا 
أقل فى الأيدروجين » فإذا قل الأيدروجين عن ذلك انتقلنا إلى ا جموعة 
الثالثة » وهى مجموعة الاسيتيلين . وقد يلجأ جزىء الأيدروكربون غير 


قناة الكتاب المسموع - قصص قصيرة 


0 29 5 )7 م 110117 / اع مسمط /حسامء.ء طن هامر .ووو //:وصاخط 


52 52 3 5 52 
كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


ك001236011ء مصطخ /حسدمء ك[هه جاععه]. ووو / / نوصاغط 


مم 
المشبع إلى أن يكسب نفسه بعض الاستقرار : فبدل أن تسير ذرات 
الكربون عند التحامها لتكوين الحزىء نقول يدل ان تسير ى خط مستقهم 
تحاول ان تكون حلقات اهمها الحلقات التاسية والسداسية » ومع ان 
ذرات الكربون فيها غير مشبعة فاها فى استقرار كيمياوى يجعلها تتصرف 
كالمشبعة وهذه امر» الحلقية تسمى النافتينات وهذه وان كانت اقل 
لل اناك تنقيا - تقاربها فى الاستقرار الكمنا ون 
اك سروه الخرى درن الا ادرو كرو تاف لاقي أفل تلنيدا من 
النافقذابك عرد سيق غدة ذواك: الأ رويس 3 ولكنا ذات اسعتراد 
كسماو وهذه تسمى ‏ العطريات را إل نتمة تتمتع به من رانحة خاصة » 
ومن هذه العطريات النزولك والتولوين 0 بن »© وهذه قل بوهوم 
الخرقيه عننا شكرن الناقالق او نعلت فيكرن: الانم اسون إورييكا اتكون 
قد مررنا على كل ما يحتمل أن نلاقيه فى البترول الخام من مركبات ! 


إنتاج البترول : 

بمكن من يرغب فى متابعة هذا الموضوع من الناحية الإحصائية - أن 
بتصل بمجلة البترول بالهيئة العامة للبترول تليفونياً للحصول على 
ما يريد : ولذلك فسنكتى بلمحة تاريخية عابرة قد يحد فيها القراء بعض 
الطرافة : 

فع أن البترول قد عرفه الأقدمون حين كان بنتشر على الأرض فى 
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56 
صورة برك » أو يخْرج نثلفعا نذا ف-ضورة سائل اسوك أو قل صورة 
غازات ما إن تلاق الهواء حتى تكون شعلة دائمة من النيران يسجد لها 
عبدة النار الا أن استغلاله جديًا لم بم م الا ىق أواخر القرن التاسع عشر ., 
. صحيح أن اليتون عرفوا 0 ولكن كان هدفهم الرئيسى 
هو ا حصول على الملح من باطن الأرض » أما الحفر بقصد ا حصول على 
البترول فققد 5 ف رومانيا 0 /اهم حيث ان 0 8 
السنة , 6 استتبع ذلك حفر أول بثر فى أمريكا بيد المقدم دريك عام 
4 فى ولاية بنسلفانيا حيث أنتج ٠٠٠١‏ برميل فى العام . وفى مصر 
حصلت الشركة الفرنسية للكبريت على امتياز للبحث والتنقيب عن 
الكبريت فى منطقة جمّسّة على ساحل البحر الأحمر عام 1857 » 
وعثرت على رشح بترولى فى مناجمها عام 1878 مع أن هذه المنطقة 
كانت معروفة بزيتها البترول منذ عهد الرومان حيث اطلقوا التسمية 
المعروفة على جبل الزيت » وكذلك عرفه الفراعنة فاستعملوه فى الطلاء 

والتحنيط . 

وف أبريل من عام ١04‏ نجحت شركة تراست فى حفر أول بثر منتجة 
فى منطقة جمسة مم تلا ذلك اكتشاف الشركة الإنجليزية المصرية لابار 
الزيوت الحقل الغردقة فى ديسمبر 141 . وكان إنتاج مصر من البترول 
عام ١‏ بعادل ١/9‏ طن فى السنة قفز إلى ٠85/ا؟‏ عام 21911 
م إلى ٠١.٠.٠‏ عام 1915 ثم إلى ١/٠٠٠١‏ عام 1914 . وفى عام 


قناة الكتاب المسموع - قصص قصيرة 


0 29 5 )7 م 110117 / اع مسمط /حسامء.ء طن هامر .ووو //:وصاخط 


5 52 5 هو 5 
كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


/ك001236011ع مصطخ /حصدمءك[هه جاععه]. تومو / / نوصاغط 


:١ 
بدأ استغلال حقل رأس فقفز الإنتاج العنو إلى 556 عام‎ 8 
عام ١٠94١ء إلى درلا 6ر(” عام‎ 955٠6٠٠١ ارتفع إلى‎ ١ ومو‎ 
/1١57٠٠٠١ عام ٠195ء ثم وصل إلى‎ 5558٠٠١ «هورء ثم إلى‎ 

طن فى عام 56 . وبقية القصة معروفة للكثير من القراء . 


أنواع البترول الخام : 

يقسم رجال البرول خام البترول ثلاثة أنواع تبعاً لما يتخلف منه بعد 
تقطير الأجزاء الخفيفة منه وهى البتزين والكيروسين والسولار بالطريقة 
المباشرة ودون إحداث أى تغيير فى طبيعة الخام بأى نوع من العمليات 
فهناك : [ 

١‏ -البترول الشمعى ونحتوى على شمع البرافين والاسفلت به 
قليل اوشعلدوم:». :ويتكون: أساسا .فق الأ يدر وكريوثانت البرافينة : 
ولذلك فهى تعطى عادة كميات من شمع البرافين » وكذلك احسن 
أنواع- زيوت الترتيت. (أوالرلقات):. 

»" - البترول الاسفلبى : وشمع البرافين به قليل او معدوم » ولكن 
لواف الأسقلعة تكترية © والأندروكزيونات: اليه فى الخالب: نافتيتية : 
وزيوت الترييت الى نخرج اقل جودة من البرافيى » ونحتاج لعلاج 


خاص ععامل التكرير . 
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0 
- البترول الختلط : به شمع البرافين | أن به المواد الأسفلتية | 


يه برافينية ونافتينية م نسبة من العطرية . 


تكرير البترول فى المصافى : 
' لا يوجد نوع من الخام بتركيبه الطبيعى لخاص يعطى كل المتتجات 
إلتى تطلبها السوق وبالنسب والكميات المطلوبة . والمنتتجات الشائعة هى 
الغازات مثل البروباجاز والبوتاجاز » والبنزين والكيروسين والسولار 
والديزل وزيوت التزييت امختلفة والمازوت و'لشمع والأسفلت بأنواعه . 

وأهم عمل لمصفاة البترول الإنتاج بأحسن الطرق اقتصاداً للكئيات 
اللازمة من المنتجات » وبالمواصفات الحددة» وذلك من الخام 
أو اتاماث الى تقدم إليها . والمصفاة لكى تضطلع ببذه المسئولية عليها 
ان تستعين بالطرق المناسبة وبالمعدات والاجهزة اللازمة والعمليات البى 
نجرى فى المصفاة يمكن ان تندرج نحت ثلاثة أقسام رئيسية : 

١-عمليات‏ الفصل : وتعتمد على الاختلاف فى الحواص 
ايطبيعية للأبدروكربونات » وتشمل التقطير والامتصاص والاستخلاص 
بالمذيب : 

فالتقطير يعتمد على اختلاف حجم جزىء المركبات : فالجزيئات 

امغرة كن قل الكو وبرار ناعمل ى ستوعابت + لاط هق 

0 حتّى درجة ١6١‏ مئوية تحت الضغط الجوى العادى يسمى 
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5 ود 
وبا وم منص بن 560-60 يسمى (كيروسيناً) وما يتقطر بين 
اام سمى وملا را): وما يتبق بعد ذلك يسمى 0 
اا عوابا ب يورا وود 0 

من الضغط الجوى بكثير (إذ قد يكون أقل من ج7 ممه) لتخرح 
قطفة خفيفة هى السولار » وقطفة توسطة - وثقيلة عا" 
شمع البرافين وزيوت اريم . ويتبق بعد ذلك الأسفلت بدرجاته 
امختلفة من الصلابة تبعا لنسب ما يتقطر من المنتجات السابقة . 

أما عملية الامتصاص فهى أساسا عملية ذوبان : فالغازات والأخخرة 
ذات الجزيئات الصغيرة تذوب فى بعض السوائل ؛ كا يذوب الهواء فى 
لامع ولذلك: معان يتن 'النبوانل. 'التولة الاستسناصى الأحراء 
القينة واللففل واف 

أما عملية الاستخلاص با مذيب فتعتمد على تفضيل بعض 55 
الي رهى عادة العطريات لمذيب خاص » فإذا رج الزيت مع 
المذيب » 5 ترك المحلوط ليستقر - تكونت طبقتان طبقة الزيت 
الأضا: #بوطبقة المذبي وبههدات يعضن مكونات الريف + مل خلط 
الكرومة ف الى ا د الكريت > ايلتقظ ننه العظ يالك واستعاك 
الفيرفورال الى هى مادة تغلى عند درجة 1 مئوية وتخرج من ردة 
القمح بمعالحتها بالأحاض الخففة » فى استخلاص الشوائب غير المرغوب 
فيها من زيوت الترييت . | 
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ْ 2 

؟ - العمليات التحويلية : نظراً لحاجة السوق لمنتجات أكثر مما هو 
موجود طبيعيًا فى البترول الخام لذلك كان من اللازم اللجوء | 
الغذلنات: التحويلية- .وعن. عندات تقو فى ركني المرفات. 
الأيدروكربونية مثل تحويل المازوت إلى بنزين بالتكسير إما بالحرارة 
ونا د ارم + وتفحهم الماأزوت لعفن ( كيروسين وسولار) 5 

كا أن هناك عمليات تحويلية لتحسين خواص المنتجات كتحسين 
15 ا الدزير وتسي عمليات 00 

0" عمليات البلمرة والألكلة 00 1 

م - عمليات اللمعالحة أوالتنقية : بعض المنتجات الخارجة من 
العمليات السابقة 3-0 للتنقية مثل ازالة الشوائب غير المرغوب فيها » 
6 الاستقرار فى أثناء التخزين.: مثل معالحة الكيروسين نمحامض 
الكبريتيك » أومعالحة المقطرات وهى ف انلق العا فيه نال لدروقية 
ليحول ما بها من كبريت إلى كبريتيد الأيدروجين الذى تسهل إزالته. 
أوتنقة منتجات قبل نحويلها لمنتجات أخرى 
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/كلنهه0812360ء مقطخ /حنامء.ع[ههطاععه]. ووو / / :وماخط 


ا المنتجات المقطرة من خامات مختلفة من مصافى جمهورية هصر العربية : 


ا ال 0 
١‏ ّْ لارء 


2 يا 





والى هنا.نقف عن الأمة سان ىُّ الكلام عن البترول برعم أثميته وذلك لضيق 0 الحيز النحدد للموضوح . 
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الوقود الغازى 

مزايا الوقود الغازى وعيوبه : قلنا قبلا : إن الوقود يكون أكثر 
استعداداً للاحتراق إذا تحول إلى يخار أو غاز فكان ذلك أدعى لزيادة 
فاطلرة امسر اقفد نيد يوان عاق ال النق الث يح أ دونادة ل كرارق انا ةن . 
ولكنها ميزة من حيث سهولة استعال الغاز وتوجيبه بحيث يسهل تركيز 
'اللهية . وهناك ميزات لخر وهى : 

. سهولة التحكم فى درجة الخرارة‎ - ١ 

؟ - قلة الدخان مما يدل على تمام الاحتراق .حتى لوكانت كمية 
المواء تزيد قليلاً على الكية المفروضة نظريًا . 

م - يمكن استعال الغاز مباشرة ى الحصول على الطاقة كا هو الحال 
فق اشركات الغاز.: 0 

وكناك 'سرات اخرى للغارات كمهولة النقا +«وسهولة التعلدية ما:. 

وهناك أنواع من الوقود الغازى مثل المولدات » وهو عبارة عن غاز 
اصطناعى ناتج من احتراق غي ركامل لوقود صلب ف مُوَلّد مغلق جزياً 
وله تركيب خاص » ويسمى بممولد الغاز ع كناك الغاز المانى وتختلف 
طريقة توليده والغاز السابق فى أن الهواء والبخار يدفعان بالتبادل إلى 


0 


- 
5 
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وغاز الفرن العالى وهو العادم الخارج من أعلى الفرن العالى فى عملية 
استخراج الحديد » ونسبة المواد القابلة للاحتراق فيه /ا8,١1”‏ / فقط . 
وغاز الفحم وبيحصل عليه بالتقطير الإتلاى للفحم الحجرى فى 
معوجات . وكان ينتج قديما فى السبتية لإضاءة القاهرة » والغاز الطبيعى 
ويتصل مصدره بحقول البترول » أما البوتاجاز فهو غنى عن التعريف . 


الوقود الدافع للصواريخ 
يختلف الوقود الدافع للصواريخ والوقود العادى فى أنه يحتوى -- 
زيادة على الوقود - على مواد مؤكسدة تؤدى إلى احداث تفاعلات 
كمنائرة تتسيني. ف تولد غازات ساخنة تؤدى إلى دفع الصاروخ 
بسرعات عظيمة والوقود الصلب يكون هو والمؤكسد صلباً أما فى 
السائل فيكون الاثنان سائلين . 


الوقود النووى (الذرى) 
كان اكتشاف الانشطار النووى لبعض العناصر الثقيلة عند اصطدام 
النيوترينات مها » وما يتولد عن ذلك من طاقة هائلة حدثاً تاريخياً فتح 
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تنفذ موارد الطاقة الاحتياطية من أنواع الوقود العادية مثل الفحم 
والترول م «وعسوه) 3 عليه أن الطاه التطلتة بن الالشظطاى التووى 
الكامل لرطل واحد من اليورانيوم تعادل الطاقة الحرارية الناجمة عن 

احتراق ١#*٠٠‏ طن من الفحم ! 

ونحدث الانشطار النووى اساسا لنظير من نظائر اليورانيوم وهو 
يورانيوم هى>” , وذلك نتيجة لامتصاص نواته لنيوترون ونحوطا تبعا 
لذلك إلى نواة مركبة غير ثابتة تنشطر» ى خلال وقت قصير جدا يبلغ 
الجزء من المليون من الثانية “٠‏ الى جزاين يطلق عليها نواتج الانشطار 
الأولية . 

وقد وجد أن مجموع وزنى الذرتين اللتين تنشطر إليهما النواة اقل من 
وزن النواة الأم » هذا النقص فى كتلة المادة يتحول تبعا لقانون أينشتين 
المشهور ( الطاقة --كثلة المادة »ا مربع سرعة الضوء ) إلى طاقة تظهر فى 
الغالب على صورة أشعة جاما » وكطاقة حركة لشظايا الانشطار فضلا 
عن أن نواتج الانشطار نفسها غير مستقرة » وتتحلل تلقائيا لتشع 

2 ألنا قد ونا" وطاقة: ها شك . اشكة انا 

جسهات الفا وجسمات بينا وطاقة على شكل 0 

وتقدر الطاقة المنبعثة عن انشطار نواة واحدة من اليورانيوم بمائتى 
مليون إلكترون فولت » وهذا يعادل بالنسبة للإرج وهو وحدة الشغل بما 
مقداره : ٠٠١ 1١,5٠06‏ »كما ينطلق من كل انشطار نيوترونات حرة 
يتردد عددها بين ” و” . وهذه تستحدث انشطارات أرق 2 0-2 
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. 
استغلالها فى الحصول على تفاعل متسلسل من الانشطارات المتتالية . 
لمفاعل النووى : هو الوسيلة التى يمكن بها تحويل طاقة الانشطار إلى 
قدرة بناءة. : أى أنه الأداة الى يبدأ فيا الانشطار النووى ء وينتج تبعاً 
لذلك تفاعل «متسلسل» يمكن التحكم فيه لإنتاج طاقة حرارية بمعدل 
ثابت بحيث يمكن استغلالها فى توليد الكهربا فى محطات الموى 
التقليدية : ولحكى بم التفاعل المتسلاسل بصورة مستمرة يجب التقليل 
بقدر الإمكان من الفاقد من النيوترونات حتى يتوافر من كل انشطار 
وترون وان عل الأقل كى ستحنث: اتفظارا آخر وهلم جرا . 
هذا ما أمكن الوصول إليه من التبسيط إفى شرح الانشطار النووى 
والمفاعل النووى » ومعذرة عن عدم الاسترسال ؛ لأن ذلك سيدخلنا فى 
شرح نواح تكنولوجية قد تند عن ذهن القارئ العادى . 
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الفلزات الحديدية 
الحديك والصلب 


إن اختيار المواد الى تصنع منها أجهزة المصانع من أهم الاعتبارات 
عند الإنشاء : فالمصانع وخصوصاً الكيمياوية منها قد تستخدم بعض 
المواد التّى تحدث التاكل » فإن لم يراع ذلك عند إنشاء المصنع فستكون 
التتيجة استملاك الأجهزة إن لم تكن مصنوعة من مواد مقاومة لهذا 
التاتكل + كا أن فر من: العدليات تحر فى «دربعات حرارة مرتفقة +عنا 
يزيد من حدة التاكل . يضاف إلى ما تقدم أن الضغوط التّى على بعض 
الأعهزة وحنل كوت كي ذاه فى انتردد دو نشعة أرظال عل 
البوصة المربعة إلى عدة أطنان على البوصة المربعة » فإذا علمنا أن الضغط 
الوق العادى :بعال مية “عقر رطلد عل البوضة امربيةت أمكن 
أعطاء فكرة عن كبر هذه الضغوط » وهذا مايستدعى اختيار مواد 
مناسبة ومقاومة . 

وان مراعاة هذه الاعتبارات فى اختيار المواد لا ينظر فيها فقط إلى 
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ااه 

عجز احّال الجهاز أو المصنع بكامله عن أداء الغرض الذى أقيم له مما 
يسبب خسارة كبيرة فى الاجهزة وى المواد البى تضنع منها غ وازدياد 
مصروفات الصيانة بل الاهم من ذلك ان ينظر اليبا بما قد تؤديه من 
خسارة أفدح فى الأرواح من العال والصناع المهرة والمهندسين الممقازين 
الذين قد لا تعوض الخسارة فيهم ؛ كا أن التاكل لا يقتصز ضرره فقط 
على تقصير عمر الجهاز أوالمصنع .. بل قد يؤدى إلى تلويث الإنتاج 
وخلطه بشوائب تفسده . وقد تجعله عدي النفع أو القيمة . 1 0 
وق كثير من الحالاات يكون عدم وجود المادة الصالحة لبناء جهاز 
خاص سببا فى الوقوف عن تنفيذ كثير من العملياث المطلوبة والمشروعات 
الحامة. ا ٠‏ ظ 
لذلك كان الإلمام بخواص مختلف المواد التّى تدخل فى بناء الأجهزة 
والمصانع من الزم الواجبات لكل من يقتضى عمله إنشاء هذه المصانع 
او تشغيلها حبى يام بالمواصفات المطلوبة بالتحديد » فلا يشتط فى الشدة 
والتشدد بدون مبرر على حساب تمن تكلفة الجهاز » ولا يسرف فى اللين 
والتهاون » وذلك على حساب حياة الجهاز ومن يعملون فيه ومن حوله 
وعلى صلاحية مايصنع به من منتجات , كا أن المبالغة دون مبرر فى 
تعقيد المواصفات قد يؤدى لعدم توافر المادة اللازمة لصنع الجهاز ! 
ومن الشائع أن تكون أجهزة المصانع فلزية أكثر من أن تكون من 
غيرها ؛ ومن هنا تظهر معرفة كيمياء هذه الفلزات اللازمة للصناعة 
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بالنسبة للمشتغلين بها . إلا أن الحديد وسبائكه الكثيرة نظراً لغلبة شيوع 
استعاله بسبب رخص نه وشدة قوته - يستدعى بروز أهميته على بقية 
الفازات » ذلك بالاضافة إلى ما سبق من ميزات للحديد » فهناك ما هو 
أهم وهو توافر خاماته فى كل بقاع الأرض تقريباً . 

ولكن الحديد برغم توافره على سطح الكرة الأرضية . فن النادر جد 
أن :يوحاقالطبيعة عل ال نقية 6و مشحيل اطلذقا اللقضول عليه لقن 
بيات تجارية من الطبيعة مباشرة » وذلك بسبب عدم استقراره إذا 


تعرض للهواء والرطوية . 


ركاز الحديد : ان ركاز الحديد الذى فى الطبيعة يشمل لاسن 
والأيدروكسيدات والكربونات والكبريتيدات ؛ وأهمها من الناحية 
الاقتصادية الهماتيت وهو أكسيد الحديديك الأحمر ء والماجنيتيت وهو 
أكنييه :الحنينة لق القناط يي والابدن فك دوه كمي قدي الاق + 
والديريت وهو كربونات الحديد » أما البيريت وهو كبريتيد الحديد 
فحدود الاستعال . 

الههاتيت : يشبه الصدأً العادى فى تركيبه الكيمياوى إذا أخرج منه 
للف الود به . والمفروض 0 أنه يحتوى على 7٠١‏ / من الحديد ؛ 
ولكن وجود الشوائب وخصوصاً الترابية منها - ينزل بهذه النسبة فى 
الركاز التجارى من هه - 58 / . ويختلف لونه من الأحمر إلى البنى 
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إلى الأسود . وبعض روأسبه على هيئة ركام صلب وبعضها الآخر ناعم 
ا 
< الماجنيتيت : أشد أنواع الركاز صلابة » وأعلاها فى نسبة الحديد : 
فإذا كان نقيا فان نسنبة الحديد به تعادل 5,57 / . ونظرا لخاصيته 
المغناطيسية القوية فقد سمى بهذا وهو أهم مصدر لإنتاج الحديد الصلب 
فى السويد ؛ لأنه هناك فى حالة نقاوة عالية . 

الليمونيت : عبارة عن هماتيت مموه ؛ لأنه يحتوى على ١8‏ / من 
اللى الشعد: . بواركان التتعارع ‏ عترس بطا 6ح 9 ل 

المبا ور 1ق كاتس قبية اللدين يدر اا رولك هلاه 
النسبة تتردد عادة بين 4٠0 - 9*٠‏ / وأهم رواسب هذا الركاز فى ألمانيا 
وإنجلترا وويلر. ظ 

البيريت : لونه بنى مذهب أو بنى أسود » ونسبة الحديد به 510 / . 
وهو وأسع الانتشار فى الأرض » ولكن نظراً لوجود الكبريت مما تقتضى 
الضرورة التخلص منه أولاً وذلك بتحميص الخام حتى يتحول إلى 
أكسيد . ونظراً لتوافر ركازات أحسن منه فاستغلاله قليل فى إنتاج 
الحديد . . ويحتمل فى المستقبل أن تز'يد أهميته » أما أهميته حالياً فتاتحة 
عن استغلاله للحصول على أكسيد الكبريت منه الذى يستعمل فى 
صناعة حامض الكبريتيك . < 

خامات الحديد جمهورية مصر: خامات اللحديد الى ف صورة 
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أكاسيد واسعة الانتشار هنا وأهم مصادرها : 

4 اسك الرساه رفيا شوو راك ادر جرد 
زواسب 3 جبل غرابى والحارة وناصر والحديدة . ويقدر احتياطى 

المنطقة باكثر من ٠٠١‏ مليون طن . ظ 

الب الصيعر د الزقة - رقن كازرم ةنا د 

كريم والدباح وأم غميس الزرقاء وجبل أبو مروات وجبل الحديد وأم 

ناز.. ظ 5 
» - وادىق النيل : وأهم الرواسب بانيواك » وان كانت هناك 
رواسب أخرى فى المناطق الصحراوية بين أسوان ووادى حلفا » ويقدر 
إحتياطى المنطقة كلها بحوالى ١١‏ مليون طن . 


استخلاص الحديد : لاستخلاص الحديد من الأكسيد يلجئثون 
' عموما ألى استعال الكربون فى صورة فحم كوك أو فحم نبالى لانها اوق 
الب القدماء ف التصيرك ,عل اليف وخطيويا لسباعة الاطلضسة .+ 
وأهنها السيرفت» :والقدية الواره فق القران عق اذى القرنيق والنائ اقم 
سدا امام يأجوج وماجوج ولا يزال هذا الجدار الحديدى قاعا إلى الآن 
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فى مضيق وسط سالسلة جبال القوقاز الممتدة بين بحر الخزر والبحر 
الأسوكةع. وس مقي :ذا وراك رن فاه كرك انين .ولي 

ولكن عملية الاستخلاص تجرى فى وقتنا الحالى فى فرن أملوئق 
مرتفع يسمى بالفرن العالى كالمقام ؛ فق حلوان . 

الفرن العالى : عبارة عن بناء من الصلب مبطن من الداخل 
ارج اط رين وناروه رساك ين د ع لو اه ل ل 
قطره 2 أوسع أجزائه اس دما + والجزء الأسفل منه جدرانه راعنة 
وسمى : 

ل ل ل ليا 
وق أسفل البوتقة فتحة تستعمل لإخراج الحديد. وق منتصف ارتفاع 
البوتقة رص ا لإخراج الخبث . ولإغلاق الفتحتين تستعمل 
عجينة من الطين الحرارى . وى الحزء العلوى من البوتقة ينفذ المواء 
الساخن من فتحات تسمى قصبات عددها بين ١5-1١‏ قصبة , 
ونباية القصبة من الداخل محاطة يحلقات من البرونز يمر فيا الماء البارد 
ليبرد القصبة حتّى لا تنصهر . أما المواء الداخل فى القصبات فيأق من 
آلات النفخ إلى منفذ أو معبرة نصف قطرها حوالى أربع أقدام تشبه 
الحلقة وتحيط بالفرن من الخارج . 

؟ - والجزء من الفرن الذى يعلو البوتقة تميل جدرانه نحو الخارج ٠‏ 
فيبدا فى الاتساع من اسفله » واتساعه من اعلى يسمح بتراكم الشحنة 
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اشابظة مك أعلى الفرن » ويعطل انزلاقها إلى اسفل » وهذا الحزء هو 
ام لا ا ولكى تتحمل |لحدران 8 هذه المنطمة الحرارة 

ااه 1 ش 0 5 
الشديدة فقد أذخل بين قوالب الطوب الحرارى المكونة لا نوع من 
الأنابيب المبططة يمرفيها الماء البارد ليخفض من درجة حرارة الحدران . 

م - أما الحزء الذى يعلو الوسط فهو على هيئة المدخنة نظراً لأنه عالٍ 
ومرتفع ويل جدرانه نحو الداخل كلا ارتفع بحيث يقل قطره مع 
الارتفاع » ويسمى هذا الحزء «المدخنة» وهو مبطن نحائط غليظ من 
الطوب الحرارى قد يصل غلظه إلى خمس أقدام » ويحمل المدخنة 
حامل ذائرئ رتك عل اعمدة عددها بين / الى 7 واتساع المدخنة الى 
امقل يساغك الغبخلة عل الحبوط سهولة ب" 

: - أما أعلى المدخنة أى قة الفرن فيسمى بالناقوس نظراً لأنه فعلا 
عل هه تاوس »ارقو يسلزه فخ خرن سند ال الجطة الى أن 
إليه فى عربات صغيرة تصعد إليه على مستوى مائل نجرها حبال من 
الصلب . 

والغازات الَتى تصعد إلى أعلى الفرن تجد طريقها للخارج عن طريق 
فتحة جانبية تحت الناقوس . ومنها تخرج الى معيرة وأسعة متجهة إلى 
أسفل ؟ ولذلك تسمى «المابطة» ومنا إلى جهاز حجز التراب . وهو 
عبارة عن وعاء داترق.هن الفلسب«رشية القمع عند قاعدته حيث ثرا كم 


ذرات الركاز والكوك وغيرها من البّى حملها تيار الغاز . وكاا مجمع منها 
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/ . 


باه 

و : 

قدر مناسؤهب قذف به إلى عربات صغيرة تقوم حملة إلى حيث يصهر : 
ك فى كتل صغيرة يجهاز خاص لذلك حتى لا يذروها المواء 





أعلى الفرن بعد /غسلها لتعطى تياراً من المواء بقوة 8٠٠٠6‏ ...هم 
حصان. وى مقدور كل ال إعطاء تيار من الحواء يعادل 
٠.ءءهة‏ 56.0.0 قدم مكعبة فى الدقيقة بضغط يعادل ه١1‏ .سم 
كلذ هل النوعة ررم ريدن القدار هو نا كاف كن قرا راسد 

ولكيلا يبرد الفرن إذا اندفع إليه هذا التيار القوى من الغازات فى 
درجة الحرارة العادية فلابد من تسخينه . وتقوم بذلك مدافئ هى عبارة 
عن أسطوانات من الصلب فى اتساع وارتفاع الفرن العاللى . وتتوسطها أو 
يكون إلى.جانبها غرفة احتراق أنبوبية ٠‏ وبداخلها أيضاً عدة ممرات من 
الطوب الحرارى لامتصاص الحرارة ويخلط الغاز بالهواء ويدفع إلى قاعدة 
غرفة الاحيراق حيث يحترق وهو صاعد . ثم تمرر نواتج الاحتراق بعد 
ذلك وهى هابطة فى محارى الطوب الحرارى قبل أن تأخذ طريقها إلى 
المبتفةاى :ويدللك تهت خرحة تعرارة شان افو فافض ران لور 
وتقابل كل فزن عالٍ أربع مدافئ تعمل كل مها ثلاث ساعات بالغاز 
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/ك001236011ع مصطخ /حصدمءك[هه جاععه]. تومو / / نوصاغط 


مه 0 
المواء » أما بقية الغاز فيستغل فى توليد القوى لعدة أغراض] للمصنع . 







تغذية الفرن العالى : ظ 

١‏ - الشحنة : مقدارها يكاد يفوق ٠٠٠١‏ طن اليوم . وهى 
مكونة من جزء من الحجر الجيرى -- وذلك لصهر تراب الركاز ورماد 
عشرة ساعة لمر بالفرك . ظ! 

* - الوقود : يتميز فحم الكوك بر خصه وفدرته عل حمل ضغط 
وزنُ الشحنة إلا أن كثرة رماده وعلو نسبة الكبريت والفسفور فيه يجعل 
الفحم النباق يفضله فى هذه الناحية إلا أنه ضعيف التحمل للضغط ؛ 
ولذلك فأفرانه صغيرة وفى أمريكا لا يزيد الإنتاج بالفحم النباق عن ١‏ / 
بالفحم النبانتى . 

الحديد الزهر : والحديد الخارج من الفرن العالى يسمى محديد 
سبيكة من الحديد والكربون . وتسميته بالزهر ربما جاءت من كلمة 
( صهر) نظرا لسهولة انصهاره » م لصهره وصبه فى قوالب لها شكل 
محدد يالف شكل القاسيح . وهو يحالف الحديد الصاب الذى هو ايضا 


قناة الكتاب المسموع - قصص قصيرة 


0 29 5 )7 م 110117 / اع مسمط /حسامء.ء طن هامر .ووو //:وصاخط 


52 52 3 5 52 
كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


0 4" 
بكسن :تيد و لكزرة ل ناقتع قن الكررن فق 
لا يقبل الطرق كالصلب ؛ كيا أن نسبة الشوائب مرتفعة فى 
الزهر + هم الشوائب وخصوصاً عناصر السيليكون (التى من التراب) 
بريت تؤدى دوراً مهماً فى خواص الحديد الزهر حتى 
ع0 بالنسبة للأغراض الى سيستعمل فيها سواء كانت 
الات خفيفة أو ثقيلة أو عجل سيارات أو غيرها. وخيراء الفلزات 
يدرسون تأثير هذه الشوائب بالتفصيل على صلابة الحديد أو طراوته : 
أو قابليته للشرخ 4 مدان تقاضية :وا لكاللله ميخ رصسيه وعل نهو 
ليأخذ شكل سبائك فيتفق مع شكل قوالب الصب إلى مدى . إلا أن 
هذا كله يدخل فى هيدان أهل التخصص . 
وفثالة أنزاغ من اليد نكل :اديب الطزوق ودين لماوع تعالت 
معالحة خاصة ؛ لتقوم بتأدية أغراض خاصة -وهى وإن كانت مهمة 
لأهل الاختصاص - أهميتها بالنسبة للقارئ العادى لا تكون مبذا 
القدر ؛ ولذلك نضرب صفحاً عنها مكتفين بالحدول التالى الذى يبين 
الفروق فى تركيبها الكيمياوى سواء أكانت حديداً زهراً أم مطاوعا أم 
ظلبا عاد ».ولكنا مشكس الضل قي وس الأفافة نطر ا لأهيعه : 
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وفما يلى النسب المحتلفة الى تدخل فى أنواع الحديد 
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+١ 

الصلب : ويمكن اعتباره حديد زهر منى »2 فهو توق عل السنة 
أعلى من الحديد ونسبة أقل من الكربون والسيليكون والكبريت 
والفسفور . أما المنجيز فقد يزيد أو يقل عنه فى الحديد الزهر . وهو عبارة 
ع 3 الحديد والكريون مع عناصر ارك اك يا هاه 
السبيكة عندما تصب وهى سائلة تكون كتلة قابلة للطرق عند درجة 
حرارة خاصة . ووصفه بأنه يصب فى قوالب أى يسبك وأنه قابل للطرق 
هم أهم ما ميزانه فسبكه أى صهره فى أفران يجعله خالياً من الو 


22 
سس 
4م 


0 
صناعته : مع أن هناك عدة طرق لصناعة الصلب فإنها كلها مبنية 
غل: اسان .اقنقية القان + :وذللة» يا كنيذة” الخناضر غير اكرفضوتك” قينا 
ونختلف الطرق بعضها وبعض فقط فى الطريقة البّى نحدث بها التنقية . 
وفها بلى بيان بأماء الطرق ليرجع إليبا من يريد الاستزادة فى المراجع 

الختصة وهى كثيرة بالعربية : 
١‏ - طريقة سمر 
؟ - طريقة المحمرة المكشوفة 
© - طريقة البوتقة 
؛ - طريقة الالتحام 
ه - الطريقة الكهروحرارية 
ونكتنى بهذا القدر من الكلام عن الفلزات الحديدية ؛ لنسرع 
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الخطى كى نلم إلمامة عابرة بأهم الفلزات غير الحديدية والتى تلزم 
الصناعة . ْ 

غير أنه مما يحدر ذكره أن فترات التطور الحضارى للانسان يمكن أن 
زغل التتحو القالى»: 

١‏ -العصر الحجرى : القديم 

؟ - العصي الحجرى الحديث 

* - العصر البرتزى 

م - عصر الحديد 

وذلك تبع' للمادة الى كان يستعملها الانسان فى عمل أسلحته . ومن 
هذا نرق ان النحاس ودخوله فى سبيكة مع الفضدير فك اتن العصر 
الحجرى . بم جاء الحديد ليزيح البرونز ؛ ولذلك يجدر بنا وقد انبينا 
الكلام عن الحديد أن نبدأ الكلام عن الفلزات بأهم مكون لسبيكة البرتز 
الأ..وهق ‏ التحاسش.. 
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ك001236611ع مصطخ /سصدمءك[ه0 جاععه]. ووو / / وصاغط 


0 الفصتط الاج 5 
الفلزات غير الحديدية 


النحاس 


عرف المصريون القدماء النحاس الذى كانوا يستجلبونه من شبه 
جزيرة سيناء » وكانوا يسمونه (خومت) كا تكلم جابر بن حيان عن 
خواصه . وهو فى الولايات المتحدة بحميات هائلة حول نحيرة سبيريور 
وبكنيات أقل فى شبه جزيرة إسكندناوة (السويد والارويج ) » كا أنه فى 
روسيا وأستراليا والصين وفى أماكن أخرى . 

ركازه أو خاماته : أهمها الكالكوبيريت », وهو كبريتيد النحاس 
والحديد . والكالكُوسيت وهو كبريتيد النحاس فقط والكوبريت وهو 
اسيك الحا بولزائة كدق وهو كن ذم كايقل عون طرفي اندو كسك 
النحاس مع جزىء من كربونات النحاس ؛ والارورية وهو عبارة عن 
جزىء أيدروكسيد مع جزأين من الكربونات . 

بقة الاستخلاص : وتتركزق الخطوات التالية . 
-١‏ التركيز وذلك بسحق الركاز وإمرار تيار مانى عليه » فيأخذ 


1 
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" 
الركاق ويكزلة الشرائب:الأرمية . 

؟ - التحميص للتخلص من كبريتيد الحديد بتحويله إلى أكسيد » 
ثم تأى بعد ذلك الخطوة التالية . 

> وهى إضافة الرمل ورفع درجة حرارة المحلوط حبى. ينصهر 
فيخرج أكسيد الحديد كخبث على السطح تاركا خام النحاس أسفله . 
فيطرد الخبث » ويصيب ركاز الحديد فى الماء . وقد تعاد هذه العملية 
للحصول على ركاز أنق يؤخذ بعد ذلك ويسخن فى محول مع إدخال 
الحواء فيه » فيتأكسد جانب من كبريتيد الحديد ؛ ليتحول إلى أكسيد ثم 
يتفاعلا فيأخذ الأكسجين الكبريت ويخرجا كأكسيد كبريت تاركين 
النحاس الذى يؤخذ إلى فرن أخرى ليصهر فيه ثم يقلب وهو مصهور 
بأعواد من خشب طرى حبى يمكن تخليص الناءثىء من آخخر أثر 

؛ - ثم يؤخذ الخام بعد ذلك إلى خلية كهربية حيث القطب 
الموجب » وتكون صفيحة رقيقة من النحاس النقى القطب السالب 
ويكون القطبان مغمورين فى محلول من كبريتات النحاس ٠‏ ثم يمرر تيار 
كهربنى » فيترسب النحاس النى على الصفيحة » وتترسب الشوائب على 
ارشيئة القن موقو لخو اذهأ وققة: 

خواضه : بالاضافة إلى لونه المعروف فهو قابل للطرق والسحب فى 
درجة الخرازة العادية وإن كان يصير هش قرب درجة انصهاره . ولكونه 
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56 

موصلا جيداً جداً للحرارة والكهربا فهو كثير الاستعال فى الصناعات 
الكهربية . وهو ينصهر فى درجة حرارة ل مثوية ويغل 5 يبخر ق 
درجة 776 ولون يخاره أخضر. وهو ثابت فى الحو الحاف » أما فى 
الجو الرطب فتتحول كربوناته المائية . وإذا سخن تحول إلى أكسيد . 


الخارصين أو الزنك 


عرف منذ اكلم كدي منه ومن النحاس وهو ما يعرف بالنحاس 
الأصفر . وأهم أما كن ركازه هى بريطانيا والبلجيك والمانيا وأستراليا 
وأمريكا الخهالية . 2. 

ركازه وخاماته : كبريتيد الزنك » والكالامين وهو الكربونات » 
والفرانكلينيث وهو أكسيده مع اسيك اللديكد. 

استخلاصه شط الكاد جيدا فى الفراءسق يتضول الكبريت إلى 
أكسيد » ويخرج ثانى أكسيد الكبريت الذى يستغل فى صناعة حامض 
الكبريتيك . أما الكربونات فتتحول إلى أكسيد » ويخرج ثانى أكسيد 
الكربون» وبعد ذلك يؤخذ الأكسيد ؛ ليختزل إلى الفلزء» وذلك 
بتسخينه مع الفحم الحجرى المصحون . 0 

خواصه : يقبل السحب والطرق إذا سخن إلى درجة ١٠6١-51٠١‏ 
مئوية » ولكنه يصير هشاً إذا وصلُ إلى درجة 7٠١‏ لدرجة أنه يمكن 
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/ك001236011ع مصطخ /حصدمءك[هه جاععه]. تومو / / نوصاغط 


ك5 

سحقه إلى مسحوق . وهو ينصهر فى درجة 414,4 مثوية ويغلى فى 
درجة 787٠‏ » وهو ثابت فى الحو الحاف ولكن فى الحو الرطب يتحول 
إلى الكربونات القاعدية وهو اذا سخن بشدة فى المواء احترق بلهب 
أزرق مكوناً سحباً من أكسيد الزنك . 


الألومنيوم 


عرفه الكماويون العرب وإن كان نحضيره كفاز لم يعرف إلا فى عام 
17 عن طريق الكيمياوى فوهلر. وان كان الفلز نفسه لايوجد قى 
الطبيعة إلاأن مركباته منتشرة بوفرة فى أنحاء الطبيعة فى الصخور وى 
المي , 

ركازه : أهمها السيليكات وهى فى الطمى والاردواز وق معدن 
الميكا والفلسبار والكاولييَ والجارنت والتوباز والتورمالين . ثم أكاسيده 
وهى معدن البوكسيت والكورندم والدياسبور والسبنيل والكريزبيريل. 
والفلوريدات وهى الكريوليت والفوسفات وهى التوركواز . 


يقة الاستخلاص : 
تعتمد على تنقية الركاز أولا” ثم إذابته فى معدن الكريوليت المسال ثم 
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1 
خواصه : يقبل السحب والطرق والصقل إلى درجة عالية . ينصهر 
فى درجة 558 ويغلى فى درجة ٠6٠18ء‏ وإذا سخن إلى ما نحت درجة 
الانصهاز أمكن تحويله لمسحوق ونظراً لكثافته النوعية ٠,؟‏ وصلابته 
القولة ينمتا فق السقاعات الى طب هذه الكقةا.. وهو معفر اق 
تعرضه للهواء نظراً لتكوّن طبقة رقيقة من الأوكسيد على سطحه . 
فتحميه بعد ذلك من الاستمرارفى التأكسد ء واذا سخن بشدة فى المواء 
فإنه يحترق . ولو خلط كمسحوق مع أكسيد الحديد وأشعل بشريط 
ملتبب من المغنسيوم فإن المسحوق ينصهر ؛ ولذلك فهو يستغل في اللحام 
وى القنابل الخارقة . وله سبائلك مشهورة منها : 
ديورالومن ويتكون من 414/ ألومنيوم مع 0ر٠‏ / مغنيسيوم مع 
8 / من النحاس مع ٠‏ ,/ منجنيز مع ورء / من قصدير) . 
بروئز الألومنيوم : ويتكون من 2٠‏ الومنيوم مع من نحاس . 
يحنا ألومنيوم ويتكون من 40 / من الألومنيوم مع 4,0 1 من 
مغنيسيوم مم 8ر١‏ / من قصدير. 
نحاس الأولومنيوم الأصفر ويتكون من ١‏ // من ألومنيوم مع 58 / 
من نحاس مع 7/٠‏ من زنك . 
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القصدير 1 
إن استعال الإنسان القديم للبرونز ليبرهن على معرفة البشرية فى تلك 
الفترة السحيقة من التاريخ . وكلمة قصدير العربية مأخوذة من الاسم 
الاغريق المدق اماد ريوس دوقو فبنقاطفة كورثوال وق الماتتا وف 
الحند الشرقية وفى أستراليا وأمريكا الجنوبية (بوليفيا وبيرو) 
ركازه : بعض آثار من الفاز النى وجدت فى الطبيعة ولكن الشائع 
انه يوجد عل هيئة | كسيد 
يقة الاستخللاص : سحق الركاز ويغسل بالماء »؛ م يحمص 2 
الحواء » ثم يغسل بالماء » ثم يمتزل الأ كسيد بصهره مع القحم الحجرى 
الأنثزاسيتقى فى فرن دوار . وبعد أن يخرج من الفرن يسخن حتى يسيل . 
وبذلك ينقى جيداً . 
خواصه : ينصهر فى درجة 7" مثوية ويبخر عند 711/١‏ مئوية 
وهو ثابت ف المواء فى درجة الحرارة العادية ؛ ولكن اذا انصهر ١‏ ل الغواء 
تأكنية ورواذا سخن إلى درجة ١٠5١٠١ 1١86٠6٠‏ فانه يشتعل محدثاً 00 
و ليد ق. القغليف». :وق طلا القديد 4 لكون” 
ما يعرف بالصفيح ؛ وكثيراً ما يدخل فى سبائك مع غيره من الفلزات مثل 
البرونز » والبرونز الفسفورى وقصدير اللحام الخ . 
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الرنصاص 

عرف البشر من قرون سحيقة ؛ كا سماه الكيمياويون العرب الأوائل 
باسم لسري 

ركازه : اهمها معدن الخجالينا » وهو عبارة عن كبريتيد الرصاص » 
وان كان على هيئة كربونات ى معدن السيروسيت . 

وأهم مواطنه هى انجلترا . ووياز الحنوبية الحديدة . 

استخلاصه : يحمص الركاز الكبريتيدى ى المواء ؟ ليتحول 

الكبريتيد إلى أ ,كسيد وجزء آخر إلى كبريتينات » ثم يضاف إليه 

ركاز جديد وترفع درجة الحرارة مع قطع تيار الهواء » فيسيل الرصاص 
المصهور ؛ ليخرج إلى الفرن الدوار » وترفع درجة 3 حتّى يتجمع 
الخبث الباق على السطح فيزال . 

خواصه : يفقد لمعته بسرعة فى الهواء » ودرجة انصهاره 7175 مثوية 
ويغلى عند ١170م‏ وهو فلز طرى يمكن بسهولة تحويله إلى صفائح 
اوانابيب » ومن هنا كثرة استعاله 
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الكوبالت 


ركازه : أهمها معدنا سمالتين والكوبالتين وهما فى أمريكا الشمالية . 
استخلاصه : يحمص الركاز فى المواء » ثم يستخلص بالفحم 
النباتى . ْ 
خواصه : فلز يشبه الفضةء ولا يتأثر بتعرضه للهواء فى درجة 
الحرارة العادية » ولكنه يتأكسد بالتدريج لوسخن » وله خواص 
مغناطيسية وإن كان فى ذلك أقل من الحديد » وإن كان يحتفظ 
مغناطيسيته إذا سخن حتى درجة ٠٠٠١‏ مئوية » وهو ينصهر فى درجة 


مثوية . 
النيكل 


ركازه : أول ما عرف كان ذلك فق عام 0١‏ »؛ وقد أمكن 
استخراجه فى عام 4/ا/ . وهو بحالة نقية وبحميات قليلة فى الشهب » 
ولكن أهم ل ا الل الل 
والخارنيريت وكبريتيد النيكل . 

استخلاصه : يحمص الركاز أولاً ليتحول إلى الأكسيد ؛ ثم يسخن 


ا 
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فى تيار من الغاز المانى حيث يتحول إلى الفلز» ثم يؤخذ بعد ذلك إلى‎ 
مثوية فى تيار من‎ ٠٠١ -٠١ برج البخر حيث يسخن إلى درجة حرارة‎ 
» أول أكسيد الكربون الذى يتحد بالفاز مكونا روات الى تتطاير‎ 
مئوية فينفصل النيكل‎ ١8١ وتؤخذ إلى برج آخرحيث تسخن إلى درجة‎ 
| . النى عن أول أكسيد الكربون الذى يعاد استعاله‎ 
خواصه : يمكن صقله حتى يصل إلى معة الفضة » وهو ينصهر فى‎ 
مئوية وهو مستقر فى الهواء الحاف وإن كانت لمعته تقل‎ ١5019 درجة‎ 
ل شديك + ولذللك فهو ستعما فى‎ 
عملية النكلشة للفازات ارو رفوي خراص التناطيس ييه‎ 
. الكوبالت‎ 
وهو يدخل فى سبائك كثيرة ؛ ومحعمل كعملة .ولو اضيف: إلى‎ 
لأعطاه من الصلابة ما يقاوم به القذائف‎ 7/٠١ الصلبف بنسبة‎ 
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العصرا تلن 
مواد البناء 


أحجار البناء والعوامل المؤثرة عليها : 

إن كثيراً من مختلف أنواع الأحجار يستعمل فى أغراض البناء » وإن 
كانت الأحجار التى من أصل رسوبى هى التى أوسع استعالاً ونفعاً من 
الصخورالنارية والمتحولة . وذلك لسعة انتشارها وقلة تكاليف استخراجها 
من ال محاجر واعال تجهيزها للانشاء . 

والعوامل الى تؤثر على اختيار أحجار البناء والشروط الواجب 
توافرها فيها هى : 

١-ثيبات‏ اللون ‏ “-مقاومة التاكل ‏ #- مقاومة الحجك 
والخدش 8 -نسبة امتصاص الماء ه- نسبة الأملاح الذائية 

* - مقاومة السحق والحرس 7- معدل القدد والانماش . 

تحمل أحجار البناء : يتوقف على مقاومتها للتأثيرات الجويّة ؛ وذلك 
من ناحية تركيبها وجزئياتها والمعادن الداخلة فيها ما يجعلها حساسة سر يعة 
التأثر. وتظهر هذه التأثيرات السريعة فى الأحجار الجيرية بعد بضع 
سنوات من استعاها ويستمر مع الزمن . ٠‏ 

؟؟ 
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ومن المعادن الضارة الميكا اذا كانت مبا بنسبة كبيرة » والبيريت 

الذى يتأكسد بتعرضه للجو وإخراجه حامضن الكبريتيك الذى باجم 

الأحجار' . والترموليت الذى يتحول إلى اللون الأخضر المائل للاصفرار . 
فك لوث الاحيجاز.: 


تركيب الأحجار وتكوينها.: من المعلوم أنه ما من حجر يخلو من 
الفواصل والعقد . وتظهر الفواصل راض في الصخور المتكونة من 
طبقات . أما فى الصخور النارية فتكون رأسية أو أفقية . والفواصل 
مزية فى تسهيل استخراج الأحجار وخاصة الصلبة : كالحرانيت ٠‏ كا 
أنها ضارة لأنها تحدد أطوال البلوكات المستخرجة وحجمها وصلاحيتما 
ف اتناك العمل +" 

مقاومة الاحجار للنار : كين نه ار يعانى السحق نتيجة 
لتعرضه للناف 3 أو تفل جودنها من تعرضها للتاثير المزدوج من فيب الحاو 
وبرودة ماء الاطفاء . وإذا وصلت درجة الحرارة الى ©ه54 مثوية وهى 
اموجه الى تصق ال الارائق اده كات الأحيكا ن تققد كان ودار 
ترات مختلفة ٠‏ ارايت يتشقق د : 00 0-7 0 
ا ا ا 
بتصدع بالكامل . 
يتصدع ١‏ 


قناة الكتاب المسموع - قصص قصيرة 


0 29 5 )7 م 110117 / اع مسمط /حسامء.ء طن هامر .ووو //:وصاخط 


52 52 3 5 52 
كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


ك001236011ء مصطخ /حسدمء ك[هه جاععه]. ووو / / نوصاغط 

:؟ 
عوامل الأئلال والتفتت 6 احجار البناء : 

١-عوامل‏ التعرية * -المواء المحمل بالغازات والاملاح 
 #‏ الرطوية الارضية . وهى من أ كبر عوامل الا نحلال فى مصر الى 
تحوى الكبريتات والكربونات والكلوريدات التى تنساب فى الأحجار إلى 
سطحها حيث تتركز وتتبلور بفعل البخر محدثة التشقق والتفكك واشدها 
تاثرا الجيرية بم الرملية هم الحيرية المتبلورة ثم المتحولة فالنارية . 


أنواع أحجار البناء والزينة : 
(1) الأحجار الرسوبية وهى : -١‏ الحجر الجيرى 7 - الدولوميت 
م - الحجر الرملى 4 - الألبسترة ه- اليريشيا +- الترافرتين. 
(ب) الصخور النارية وهى : ١-الجرانيت‏ * - البازلت 
م - حجر السمان الإمبراطورى 4 - الديوريت . 
(ج) الصخور المتحولة وهى : ١-الرنجام‏ ؟ - الكوارتريت 
م - السرينتين 4 - الحنيس . ظ 


مواد المحاجر ىق جمهورية مصر : 
١‏ - الرخام بانواعه ويشمل : 
(1) الرخام البوتتشينو المصرى نجبل تلمات بمحافظة البحر الأحمر 
(ب) الرخام الأبيض. بوادى الدغيج اماد العامة 
البحر الاحمر. 
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(ج) رخام أبيض أدفو يحلل وادى المياه بمحافظة البحر الأحمر. 
( د ) الرخام البرلاتو المصرى نجبل أدمو وجبل الشيخ ياسين بمحافظة 
007 

( ه )رخام الحرم يجبل أجران الفول بمنطقة الحيزة . 

(و) الرخام الترافرتينو المصرى يجحبل حمرة شيبون بمحافظة 
بى سويف . 

( ز) الرخام البروتورينو 0 نجبل العلا بمحافظة أسوان . 

(ح )الرخام الرمادى يجبل العلاق بمحافظة أسوان . 

؟- أحجار الزينة بأنواعها وتشمل : 

. الباستر ببى سويف يبل سنور بمحافظة بنى شويف‎ )1١ 

(ب) الباستر المنيا يجبل الشرفا بمحافظة المنيا . 

واج النانش أسيؤكك كل شيرة عشافطة ١‏ سوط 

(د) الباستر الحيزة بجبل الكريمات بمحافظة الحيزة . 

( ه )الحرانيت يشالو والعردر 0 وغرب الغران وتاقوق 
وطريق تلان والمسلة” عتيحافظة: امو 

(و) البريشيا بوادى الحامات بمحافظة ال بحر الأحمر 

39 السريكن (أخضرقنا) بوادى عطا الله وأء عتور بمحافظة 
البحر الأحمر . 

(ح )السمان الإمبراطورى يجبل الدخان بمحافظة البحر الأحمر . 
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- الأحجار الحيرية الصابة والصلدة وتشمل : 
)١(‏ أحجار المنيا الصلبة بالشيخ ياسين وزاوية الأموات وطهنا 
الحبل وجبل الطير بمحافظة المنيا . 
(ب) الأحجار الصلبة بالكريمات وغازة الصغرى بمحافظة الجيزة . 
سجن السلا يل خاليد مايل سر 
قال اجتعان الفرلكة والمكريت: مما ففاة بده 


الطن وصناعة الطوب 


الطين مادة دقيقة الجزيئات نحتوى على قدر كبير من المواد الغروية 
ومواد معدنية » وله قدرة على امتصاص كميات كبيرة من المياه » وق 
هذه الحالة يصبح كتلة عجينية » ومعظم أنواع الطين تحتوى على نسبة 
كبيرة من سيليكات الألومنيوم المائية (راجع تحليل طمى النيل فى نهاية 
الفصل الأول عن المياه) : وهى ناتجة عن تحلل المواد المعدنية با! 
الزاوية "فيج اانترانك: الور ١‏ الكصما وير 
وعندما جف الطين 00000 | ويتوقف مقدار الانمّاش عل كمية المياه 
اقنور ين ياه آذ داخل جزيئات المواد المعدنية 0 2 منها : 
فإن زاد مقدار الانككاش على *٠‏ / من الحجم فإن الطين فى هذه الخالة 
لا يصلح لصناعة الطوب أو انزف » على أنه يمكن التغلب على مشكلة 
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الات ربا اط ربكي لازي مزدو ريش اللي لين 
وبعد أن تتعرض قوالب الطوي إلهواء فانها تتخلص من بعض المياه مها 
وتظل | محتفظة ببعضها الآخر : * وتكون فى حالة قريبة من العجينة . وى 
مراحل الحرق الأولى لا يمكن التخلص من المياه الى بقوالب الطوب 
ك0 والجق اندها بيلحل قاد راكييا رق تبصا ور موقا ةا مي لوقي 
والسيليكا والحديد والفلويات . لتكون الزجاج . فالغرض من عملية 
حرق الطوب اعا هو إنتاج مواد زجاجية بكّيات كافية للصق الحبيبات 

الى لم تنصهر بعضها ببعض . 

ومناسبه نوع مامن الطين لصناعة الطوب لا ”توقف على درجة 
الانكاتن هد ابضب فط بل تتوقف أيضاً على مكوناته الكيمياوية 
وفل يلزم بعض الصودا والجير الحى والمغنسيوم لاستعإلها ؛ لتساعد ى 
0 ارة المنتخفضة ؛ كا قد يلزم بعض الجديد 
لإكساب الطوب اللون الب أوالأحمر. ولكن إن زادت المواد 
المساعدة على حد معين فإنها تؤمرى الى زيادة انصهار الطوب أو تزججه . 
ومعظم أنواع الطين تحمل نسباً معينة من الكريون العضوى إلى 
جانب بعض الكبريت الذى على هيئة كبريتيد الحديد . وهو الذى 
يكسب الطين الذى : يتأثر بفعل الحو ذلك اللون البنى المعروف . وعندما 
يدخل البخار فى القمينة الخاصة تحرق الطوب - يحترق الكربون ثم 
الكبريتيد إلى كبريقات للصوديوم والبوتاسيوم والمغنسيوم 
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والكلسيوم ؛ وفى أثناء التشغيل العادى قد يذيب المط ركميات كبيرة من 
هذه الكبريتات ويحملها ؛ لتصل إلى السطح الخارجى لقوالب الطوب 
وتكون عليها رواسب متبلورة غير مرئية . وكبريتات الصوديوم تسبب 

تعيش العون.. 

وعمليات تصنيع الطوب البدائية - التى مازالت تتبع حتّى الآن فى 
القرى - عمليات غير جافة : فالطين يخلط ثم يشكل فى قوالب تحفف 
فى الهواء لبضعة أسابيع ثم تحرق . وحجم القالب الأصلى مصمم بحيث 
يؤخذ فى الاعتبار مقدار الانماش الناتج عن التجفيف . ولكى يكون 
الانكاش فى حدود معينة تلزم إضافة بعض الرمل أو الرماد إليه . وطين 
صنع الطوب المكون من خليط من رواسب طينية وغروية هو المادة 
المفضلة . ويضيع وقت كبير فى التخلص من الياه » ولكى يمكن 
تحاشى بعض هذه الخسارة - يلجأ إلى العمليات شبه اللمبللة حيث 
تستعمل قوة ضغط لتشكيل القوالب مع إضافة قليل من الماء إلى الطيئة . 
أما فى العمليات الحافة فيشكل الطوب كلية من صخور مسحونة ( طفلة 
اردواز) تحت ضغوط كافية للاحداث ترتيب ى وضع الحبيبات ؛ ك) 
يحتوى اذليط كله على الحد الأدنى من المياه التّى فى المواد المعدنية المكونة 
للطين. وق صناعة الطوب الحديئة يستعمل وقود رخيص كلمازوت 
أو رجيع الكون أوغيرهماء والتحكم السليم فى عملية الاحتراق أمر لازم 
قبل ان محترق المواد الكربونية . 
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معجم جمع فأوعى : فهر يغنى عن المعاجم جميعها . 
ولا نغى عنه المعاجم الاخرى مختمعة . 
وهذه الطبعة الحديدة قد رتبت على ترتيب الحروف 
المجائية » وضبطت ضيطاً كاملا . ونقيت من أخطاء 
الطبعات السابقة » واستكمل كثير من نقصها  .‏ ٍ 
احرص على اقتناء هذا المعجم النفيس الذى يصدر تباعا 
فى أول الشهر وى منتصفه . 
ه تصدرشاعّاف أجزاء كنم | يومتًا 
ه كل جزرء فى 1 صفحة مغلمة بالبلا ستيك 
© سل عير اتحطبرلع ه«وؤهترشتكا 
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